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CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 



Sur la Constitulion des Acides Organiques ; 

PaE JuSTVS LlBBIG. 

TmAvnT tk% wmkàXM MOiAmçAT» 

Nous nous étions proposé, M» Dumas et moi , d'en- 
treprendre des recherches générales sur la constitution 
de plusieurs classes de corps organisés ; notre intention 
éuit d'abord de publier nos expériences en commun , 
mais nous jugeons maintenant plus convenable d'expo- 
ser chacun de notre côté les résultats auxquels nous par- 

viendrons. 

EXPOSÉ DES FAITS. 

Composition de Vadde méconique et des méconates. 

D'après mon analyse , la formule* G' H* O' exprime 
la composition de Taeide mécdtiiqiie desséelié; Tan'aljse 
du sel d'argent s^lnbte prouver que cet acide séihé k 



(6) 

100' devient nnhydre, et se combine alors aux bases sans 
pcrcire un équivnleiU d'eau , comme le font les acides en 
gênerai. Ce sel n'avait été analysé qu'une fois ei au 
moyen d'une si faible quaniilé de matière, qu'une véri- 
fication mu semblait nécessaire. Les nouvelles analyses 
montrent que le poids aloœi<jue adopté jasqu'ici pour 
l'acide méconlqiie doit être doublé ; car cet acide forme 
trois classes de sels avec un, deux et trois atomes de base. 
Chaque niome de ba»e qui sa combine à l'acids en ai- 
pare un atonie d'eau; les bases difficiles à réduire, comme 
la potasse , forment avec lui deux classes de sels , à un et 
deux atomes de base fise. Les bases facilement réducti- 
bles, telles que l'oxide d'argent, donuent de même 
deux groupes de sels n deux (i ir(Ns atomes de base 

Acide mécanique. 

0,74** d'acide sécbé à + loo" donnèrcnl i,i32 d'acide 
carbonique, et o,233 d'eau. 

Ce qui donne pour loo parties 42ï3o de carbone, et 
2,oo d'bydrogène, '1 ''^ 

La composition de l'acide méconîiuo si'niil donc'! """* 

Calcul. Réiùitat. 

l4at. carb(^nc 1070,090 4^,460 ^1,^0 

8 hydrogènç , . , , . 49râ'? ^'97° ^''^'* 

i4 oxigène i4oo,ooo 55,56t 55, 70 

1 al. d'acide méconîque 25ao,oo8 

(1} Je doU à l'obligeance de M. le profmieur GrégoTT l'acid» 
mMonique employé pour mes expériencea ; il étût trèi pui;^ BTfi|t, 
une iaible tnnte jaune, et se Tolatilûait un» T4*idu. _ 



(7) 
Ces proportions s^accocdant exactement atec celles 
trouyées auparavant» 

Méconate éC argent, 

L*acidemëconique -exactement neutralisé par rammo^ 
niaque Bonne une dissolution jaune qui parVaddition du 
nitrate neutre d^argent forme un précipité jaune épais et 
devient acide. Le précipité sec déflagre par raction de la 
chaleur. Avec une dissolution aqueuse d'acide méconique 
le nitrate d'argent donna un précipité d'une blancheur 
éclatante qui par le lavage ne devint pas cristallin comme 
celui que j'avais auparavant étudié. 

Lavé k l'eau froide, ce sel ne se modifie pas; mais l'é- 
bullition continue avec de l'eau souvent renouvelée , le 
fait devenir jaune. 

MécoHéUe d^ argent Jaune. 

0,909 de méconate Jaune d'argent donnèrent 0,735 chlorare d'argent 
1,000 » » » O9819 » » 

I9000 » • I» o,8ai » » 



3j0O9 4onnentainsi. •.••••• 2,375 de oUonve 4*lr- 
gent qoi eonmpoDàBùt à 1921,4 d'oiide d'argent. 

o,585 de méconate jaune d'argent, obtenu par dé- 
composition du précipité blanc dans l'eau bouillante, 
ont donné o,4^o de chlorure d'argent. 100 parties du 
précipité contiennent donc 66,34 d'oxide d'argent, et ce 
sel possède la même composition que le méconate d'ar- 
gent préparé au moyen de l'ammoniaque. 

1® t^ 166 de méconate jaune d'argent séché â -4* 120* 
ont donné 0,673 d'acide carbonique, et 0,028 d'eau. 



a" 1,540 ont donne o,8()4 d'acide raiboniqne , et 
o,o3i d'eau. 

Ces rësuitats doiiuenl pour 100 parties. 

L II. 

Carbone 15,960 i6,-»3j 

. Hydrogène .... o,a66 o,aa3 

Oxigène "7.434 17,200 

Oxide d'argent. 66,34o 66,34o 

100,000 100,000 

Ces aombreG correspondent h la composition théori- 
que suivante r 

t4 at. carbone.. ..... 1070,090 1 6,368 

3 hydrogène..... 13,479 0,190 

II oxigène t 100,000 i6,8a8 

3 oxide d'argeni . 4354i83o 66,6i4 

I nt. de méconale jaune d'argent 6537,399 100,000 

Méconate d'argeni blanc. 

Le méconate d'argent blanc fond lorsqu'on le chauQe 
sans dêflagrer et laisse de l'argent métallique brillant. 

|5',077 séchés à lao' ont laissé o, 566 d'argent. 
oS',g73 » 0,480 » 

100 parties de sel contiennent ainsi 5a, 3 d'argent, qui 
correspondent à 56, 1^9 d'oxide. 

De plus 1,0495 ont donne 0,758 d'acide carbonique 
cto,o5f d'eau I ce qui pour loo parties présente ; 
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Carbone. ••••*.•• 30,000 

Hydrogène* 0,480 

Oxigène 23,34 1 

Oxide d'argent. . . . 56, 1 79 

100,000 

m 

Ces nombres correspondent à la composition sui« 
vante : 

i4 ai. carbone 1070,09 ao,58o 

4 hydrogène '-^499^ o,48o 

121 oxigène 1200,00 28,100 

2 oxide d'argent. • 2902,6 55,84o 

f < _ _ . 

5 197,65 100,000 
Acide coménique (1) (Acidum comenicum. Bera^lins). 

L'acide coménique forme avec Foxide d'argent deux 
sels diflfércns. Neutralisé par Fammoniaque, il donne 
aussi une dissolution jaune et forme avec Foxide d'ar^ 
gent un précipité jaune volumineux. Le nitrate d'argent 
donne avec une dissolution d*acide coménique un préci- 
pité blanc grenu. La chaleur ne les faitdéflagrer ni Fun 
ni Fautre. L'acide coménique employé avait été préparé 
par FébuUition prolongée de Facide méconique avec de 
Facide hydrpchlorique concentré. 



(t) C'est le nom que M. Berséliiis a proposé pour l'acide métamé- 
conique; 11. lielng l'ayant adopté, le tradocteur a dû le faire pas* 
ter en Irançaiff 



( »« ; 

Coménate éCargisnl faune* 
0,4^8 de sel ont donné o^a^i d'argent. 

0,890- 1» 0,520 » 

0,420 » 0,243 » 

0,534 * o,3oo » 

2,272 )i I9314 d'argent. 

100 parties de sel fournissent par conséquent 57,83 
d'argent, qui correspondent à 62,1082 d oxide* 

I* 0,8 125 ont donné 0,552 acide carb. et o,o44 d*eau. 
2" 1,1625 » 0,8565 » 0,073 » 



t^ 



Le sel contient donc en 100 parties : 

I. IL 

Carbone • 1 89800 90,284 

Hydrogène 0,601 4^9697 

Oxigène • 18,491 16,912 

Ozide d'argent . • €2, 1 08 62, 1 07 

Ce qui correspond à la composition suivante : 

i2at.carbone. • . ..... 917,220 i9j74o 

4 hydrogène. ^^^^^o 0,537 

8 oxigène 800,000 17,343 

2 oxide d'ai^ent . • 2903,200 62,480 



j ■ 



• 4^4^;379 100,000 



( " ; 

Coménate d'argent blanc, 

0,572 ont donné o,23o d'argent. 
0^647 * o,«62 H * . 

100 parties contiennent aînsî 4^,36 = 43954^^ 
d'oxide d'argent. 

Le poids atomîqne de l'acide combiné à l'oxidc d'ar- 
gent est i866)4* ^^ contraire, celui de l'acide séché à 
4- 100" est 1967.... Les deux substances diffèrent d'un 
atome d'eau qui par la combinaison a été séparé de l'a* 
cide cristallisé*' 

La composition de ce sel e.st çlono : 

C*^,..i.%. 9i7v2ao ^7,74 

H*.....:.. .37,4^0 i.,i3 

O^ 900,000 27,30 

AgO 145 1,6 tp 43^93 

Citrate d'argent. 

J'ai préparé ce sel par précipitation du citrate acide ^ 
d'ammoniaque avec le nitrate d'argent. C'est une pondre 
d'une blancheiir éclatante qui se colore à peine sous l'in- 
fluence de la lumièrfe et Sùp|i6rté, sans rien perdre de 
son poids, une température de + iso**. Lorsqa*oh faît 
sécher ce sel aveo la précaution de ne pas le presser tant 
qu'il est humide y on obtient un prx)duil très poreuK qui 
s'allume par le contact d'un corps eu combustion, brûle 
comme de l'amadoo , sans produire d'explosion ; le dé- 
gagement de gaz* n'est pas assez violent pour projeter 
une partie dif^sel. 
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1° o,;-o5 de cili aie d'argent 5(!ulié à ^-loo'onl donné 
0,4^^ d'ai'gent. 

a" 0,900 de cilralcd'fligciit séché â + ico** ont donné 
8,5665 d'argent, 

3° 0,784 de citrate séché à 4- 'oo- ont donné o,5oo 
d'argent. 

1000 p. de sel d'argent donnent ainsi 1' 63o,:t d'argent. 
2" 639,5 ft 
3' 6^9,7 a 

corresp. 367,660 p. c. d'oxide d'arg. i88g,4 » 

639,8 * ' ■ . 

En outre t,5425 de rîtratc ont fourni 0,778 d'acide 
carbonique et o,i34 d'eau; une seconde analyse a donne 
pour 1,2705 de sel d'argent, o,643 d'acide carbonique 
et o,a38 d'eau. 

Nous avons alors eu 100 parties : 

1. II. 

Carbone. t3,94o i3,99 

Hydrogène. . . . 0,979 0,98 -, 

Oxigèue 17,4^* '7>37 ' .^^^-t, 

Osîde d'argent. 67,660 67,66 
La coniposiiion théorique du citrate d'argent serait 
par conséquent : 

Ut< ta at. carbone. 9i7,a:io i4t334 

T' «c hydrogène ^^i^97 <')^9 

it oxîgènc 1100,000 17,095 

3 onidc d'nrgciii • . 4354, 800 67,682 

1 atonie 643j,4'7 ,100,000 
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Diaprés la formule adoptée jusqu^à ce jour p4^ur Ta- 
cide citrique on eûl dû obtenir pour looo parties 6ig,3 
d'argent, et de plus io3,o.d*eau; mnis la moyenne de 
roes résultats est 629,8 d'argent, et seulement 88,a 
d'ean^. 

^cide jyyrocitrique. 

L'acide citrique cristallisé chauffé dans un appareil 
dislillaloire à une température supérieure k celle de son 
point de fusion , perd d*abord une quantité d^eau consi-- 
dérable ; puis, si l'opération marche vivement , il fournit 
une liqueur oléagineuse à peine colorée. Evaporée doa« 
cernent à l'air, celle*ci se prend en une masse de cristaux 
aciculaires. Pendant cette période il ne se forme aucun 
gaz inflammable. Vers la fin de la distillation , le résidu 
contenu dans la cornue brunit, il passe une matière 
épaisse, colorée, qui se trouble par addition d'eau. Cette 
dernière sépare une faible quantité d'une huile empy- 
reumatiquc noire, et retient en dissolution le même acide 
produit au commencement de la distillation. On admet 
généralement qu'il se forme dans ces circonstances deux 
acides pyrogénés; tous les cristaux que j'ai vus avaient 
la même forme, et les deux produits acides de la décom- 
position m'ont fourni des sels semblables et possédant 
les mêmes propriétés^ 

M* Robiquet, dans son mémoire sur la distillation de 
Vacide citrique, donne une explication satisfaisante de la 
différence grande en apparence qui existe entre les pro- 
duits obtenus à diverses périodes. Le premier acide qui 
distille èst^ selon luî^ de l'acide pyrocîlrique hydraté^ le 
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(Icrninr au contraire le nième acido aoliycli c. Cu dcruier 
mis en contact avec l'eau se change en acide liydratû el 
seulement alors il prend une apparence cnsialline. 

MM. DumasctBaup ont analysé l'acide p^'iocîtrique. 
Le premier cliiuiisiL- se servit, pour préparer le sel de 
plomb, de l'acide obtenu pendant tout le cours de l'opd- 
ration et préalablement purKié. Baup n'employa que les 
cristaux qui s'étaient formés dans les dernières eaux- 
mères. Mais comme ce cliimisie , au lieu de décrire ^sts 
expériences , a l'iiabiiude de nous donner uniquement 
ses opinions exprimées en formules, il devient im[)Q95i'- 
b1e de juger du plus ou moins d'exactitude de ces der^ 
nièrcs, ei l'on est obligé de regarder ses analyses comme 
imaginaires , précisément parce que pour les autres elles 
n'existent pas. J'ai donc répété les analyses sur de l'acide 
py roc: trique idenlique quant à ses pi'opriétés avec l'a- 
cide citrique do M. Baup. Le sel d'argent de cet acide 
se décompose sans déflagrer ; il s'allume au contact d'un 
corps eu combustion , brûle avec une flamme blancbe, 
et laisse de l'argent métallique doué de beaucoup 
d'éclat. 

0,533 de sel d'argent ont donné o,336 d'argent, cor- 
respondant pour loo parties à 

67,2163 d'oiïide d'argent, 

32,7837 d'acide. 

100,0000 
Ci! résultat nous donne pour l'acide pyrocitrique 1b 
poids atomique 704,... qui s'accorde exactement avec 
celui ^ue M. Dumas a déterminé au moyen du sel de 
plomb. ^çt avec te iiombic dçnné pAr M. Bau^. 
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L^acide citriqne'perd parla furion une quantité d'eau 
notable; si Ton cesse de chauffer nu moment où on re- 
marque une odeur empyreuma tique, il reste une masse 
Titréuse, qui dissoute dans' Teau cristallise facilement. 
Les cristaux me parurent diffirens de ceux de Pacide 
citrique, ils donnèrent un seT d^argent difTërent par ses 
caractères extérieurs du citrate. Il n'était pas grenu et 
cristallin comme ce dernier, mais présentait une poudre 
d'une extrême finesse, passant facilement à travers le 
filtre et difficile à laver. Séché , ce sel d'argent s'allume 
aussi et brûle avec une espèce de déflagration , mais Tar- 
gml a^étend alors eu larges végétations^ ce qui n'a pas 
Heu poui' le citrate. L'analyse ne montra aucune diffé^ 
reuce sensible dans les deux sels, looo parties donnè- 
rent 6^7 —629 d*argent, 90,^1 d^eau, et i46de carbone. 

Acide cyanurique* 

L'acide cyaaurique forme avec les oxiâes métalliques 
trois classes- it iets : les cyanurates alcalins contiennent 
I et a atomes de base fixe \ l'oxide d'argent offre une 
troisième espèce de sel. 

I 
Sel communément nommé cyanurate acide de potasse^ 

0,7 10 de sel dé potasse sec ont donné 0,345 de cyianate 

depotasse^fondu,. 1,820 ontdoiiné 0,634* 

100 parties de cyanurate de potasse fournissent dottc 
48,00 de cyauatc. 
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I Rlome de potnsse y cet aias! combiné dans ce tel 
i532,2 d'acide cyanuriquc. 

Mais le poids niomiquc de l'acide séché à -}• loo est 
iCajjiti, et sa formule eslCj'H'O*. Le poids atomique 
de l'acide combiné à la poLcsse dans le sel analysé est 
juste d'un atome d'eau plus faible que celui de l'acïde 
sec. Il y a donc eu séparation d'un atome d'eau pendant 
la combinaison avec la potasse. 

I^ composition du cyanuratc de potasse est : 

6 at. cyanogène . 989,730 ^ c*l«ui. ftéialuu 

4 hydrogène. u4i959[i5i4,689 72,0 72,28 

5 oxîgène . . . 5oo,oooJ 

1 pousse 589,916 28,0 27.7a 



I at. cyanuratede potasse. 2io4|t)o5 100,0 100,00 

D'après la formule généralement adoptée pour Vacide 
cyanurique anhydre, le sel de potasse devrait contenir 
en too parties : 

Potasse aGjCi 

Acide Gyftnurique, . 73,39 



Sei communément nommé cjaiittrate neutres dépotasse, 

o,538 de sel sec ont donné o,4a2 de cyanurate de potasse. 
o,goo ■ 0,696 ■ u 

D'après la première analyse 100 parties de sel donnent 
58,4 de cyanate île potasse, d'après la secoude 77,3. 
Comme ce sel contient deux fois autant de potasse 
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que le prëcëdent , le poids atomique de Tacide coinbSué 
k a atomes de potasse est 1402,9. Il suffit de retrancher 
deux atomes d*eau du poids atomique de Tacide cjanu- 
rique desséché pour obtenir ce nombre. 

J^ai brûlé ce sel avec de Toxide de cuivre pour déter- 
miner la quantité d^hydrogène qu^il contenait: i,i3i5 
de cjanurate de potasse ont donné 0,057 <^c^u : 1,610 
ont donné o^oSoS. 

Le sel consiste ainsi en 

Réf nUat. . 

6 at. cyanogène. 989973o\ Calcul. i» s» 

2 hydrogène. ia5479{ o,483 o,5o3 o,555 

4 oxigène . . . 4^^)^^^/ 

2 potasse. ... Il 79,832 4^969 45>7o 44)6 

Le sel fùt*il composé de i atome ^* acide cyanurîque 
sec = Cx* H* 0*9 et de 2 atomes de pousse , il eût dû 
donner en zoo parties : 

Hydrogène. .*. i . . . i,333 
Potasse 4^io3 

Si la composition admise jusqu'à ce jour est exacte, le 
sel doit dégager par la fusion du carbonate acide d*am- 
moniaqtie anhydre et pur, et laisser, du cyauate de po- 
tasse. 

C N» H*0«+2K0=C N^ ©• + 2KO+6*0*WH«. 

D*après mes analyses , au contraire , il n^y a pas ici 
assez d'hydrogène et d'oxigène pour transformer 1 acide 
cyanique séparé en acide carbonique et ammoniaque; une 
quantité notable doit dès lors se dégager) à. Tétat libre 

LXVllI. 2 . 
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C .8) ' 

OU se aublimcr comme Bcide cyaiiuiique iusolifljte. L'eï- 
jiéfituce vicol couGnner celle conclusion' 

Cyanurate d'argent. 

L'acide cyanurique exactement ueutraiisé par l'ammo- 
iiiaque forme avec le nitrate d'argent un épais précipité 
blanc cailleboteuK, et la liq;ueur devient acide. Pour ob- 
tenir un sel d'une composition conslanle, il faut ajouter 
à l'acide cyanurii^ue de l'ammoDiar^ue eti excès, et faire 
bouillit' le précipité pendant an quart-d'heure daus la 
diseolutiou alcaline. 

Le cyauurate d'argcul est un sel d'une blancheur écla- 
laule qui ne se noircit pas à la lumière, sa couleur n'est 
nullement altérée à la température de l'acide sulfurique - 
bouillant à environ -^ Soo", il dégage généralement un 
yeu d'ammoniaque si l'on a tardé à le laver à l'eau bouil- 
lante. Le précipité séché vivement absorbe avec grande 
avidité un peu d'humidité atmosphérique, circonstance 
qui rend très dif&cile la détermiuacion exacle de son 
poids atomique. 

Argent. Four cent. 

Séchésà4- "oo" 0*690 out donné o,483 70 
>. 0,840 » o,5S8 70 

Séchés à + 240° 0,5 10 « o,36i 70,65 

n 0,312 « o,Soa 70ï4^ 

Séchés i + 3oo" 0,694 * Ot494 "J'i' 

1° 1,1985 ont donné o,i5'j d'acide carbonique et 
0,009 d'eau. 

a' i,a79 ont fourni o,36û5 d'acide carbonique et' 
d'eau , ce qui donne pour 100 parties : 
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Hydrogène*, r»»^ 
, ^ Pxî^efiVsent.. 


lô 

0>QO07 

76^3597 ; 


II. 

7,9181 

0,00 1 3 
76,3597 


La compomtiôii thëoriqae 

1 


> dé ce sel est ainsi : 


6 at* carl)one. . • ^ . , 

* 

6 azote* < 


.. 458,6i 
». 53i,i2 
. . 3oQ,oo 

.. 4354,80 


8,17 


3 oxigène 

hydrogtof • p . 
3 oxide d'argent 


^ 77»»4 



j . 5644)530 

. .'Supposant que le sel eût été composé comme le second 
.'. icyanarate de potasse, 1 atome de cyanurate d'argent eût 
'dft.d»tiner d'iKomes d'argent et i atome d'eaa, 0tt en 
.100 parties a6 d'eau et 627 d'ai^;eitt. Mals^s nombres 
.léftpltis fif^les obtenns par la détermination donnent 
•pou^ ce dernier 700, et pour rodo parties seolemcnt 
I 8. parties d'^j|||^,^i)iedt. impossible que cet hydrogène soit 
j^Tti% ii;oristitU9ti|e du ael. 

. ■ • • 

AeUkiàitpartique* 



• • , 



; * J'^ fiOép^ da r^cide ^partique \vh$ bUiM» et parfai- 
tement pur de potasse TJirfrisam bouillir de l'asparagîne 
.avec une dissolution de potasse caustique, tant qu'il s'est 
.dégagé la moindre trace d'ammoniaque, sursaturant en- 
" suite par l'acide hydrocblorîque , évaporant à siccité 
dasw Ke^f^ tf^j^lapte, et reprenant le çésitlu par leafi. 
o,îf83 d'npi4e,fts|nrtique ctas&çcîié à.rh iOoMint donjpi^. 
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0,776 d'ncide carbonique et o,2So d'eau. L'azole est 
tlaws cet acide au carboue daas le rapport de 1 i 8. 
L'acide aspartique contient donc : 

Cilenl. Bétalbt. 

8 at. carbone 611,480 36i47 ^^)73 

3 azote 177,04© a » . 

i4 hydrogène... 87,356 5,ai 5,33; 
8 oxi^ène 800,000 » » ; ' ■ 

Aspartate d'argent. 
~o,533 de sel ont donné o,33o d'argent. ■;.; 



t,ip6 0)74* 

100 parties de sel contiennent ainaï 6a,o4 ^d'argeqt' ' 
^ 66,62 d'(ÂGde d'argent. 

En outre 1,0715 d'aspartate d'argent ont doniiûo,S46'-, 
d'acide carbonique et 0,1435 d'eau. ? 

Calcul. HiiulUt. 

Sat. carbone 611,480 t4io4 '4)'^7 

a azote 177,040 » ■ » 

10 hydrogène. .. ■ 63,397 ^'4^ '94? 

6 oxigène 600,000 » »' 

a oxide d'argent. 2908,200 66,67 ^f6a ' 
4354,117 

Acide galtique. 

II t'Insulte d'expériences faites au laboratoire de Gîei- . 
sen , par M. le professeur Otto de Brunswick , qae le 



\ 
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vëritab^ç poids atomique de Taclde galliquc était resté 

jusquMci ÎDçonna; cet acide se combine dans ses sels 

avec 2 atoipes de ba6ç, soit i. atome d'ea\i et i atome de 

base fixe ^ soit avec a atomes de base fixe. L'acide qui a 

servi à préparer les.,s^ls d'ammoniaque et de plomb 

avait la composition connue. 

0,533 d'acide gsUique séché à -l-' loo** ont donné o,g6g 

diacide carbonique et 0,172 d'eau, ce qui donne en 

100 parties* 

Calcul. BéfidUf. 

7at. carbone. •' 535,o45 49)8^ 5o,a6 

6 hydrogéné 37,488 3^5 3,58 

5 oxîgène ....••. 5oo,ooo 46962 46» 16 

fil" ■ I ■ Il I li u 

1072,433 100,00 100,00 

Gallate acide d'ammoniaque» 

Ce sel avait été préparé par M. Robiquet, il avait une 
faible teinte d'un jaune gris , et ne perdait rien de son 
poids par l'action de la chaleur. 

1^ Oy5i2 6nt donné 0,857 acide carbon. et 0,212 eau. 
2® 0,548 » 0,947 » i 0,216 » 

3® o,5ii5 » 0,862 B 0,207 )» 

Ces résultats donnent pom* .100 partie» : 

Carbone. •....• 469^8 4,7 962 46>53 
Hydr(^ène..... 4^9 4>38 44? 
Qxîgène et asot^ 499^3 49«^^ 49»^^ 

Us conduisent i la formule : 




Ëd cent pirtiea. 

/| at, carbone 1070,09 4?'^ 

6 hydrogène . . 99,83 i(','^4 " ' 

a azole '77!o4 " V^"""" 

g oxigèrre 900,00 " •» ' '"■" 



^..,, „„ï,.i «346)9^ ''^f'^ 

^.^„ a I, Gallaie de plomb jaune. ^ 

J'oblioe ce sel en précipitant l'acéLale An plotnb em- 
ployé en excès par l'acide galliquc pur ; h: précipité est 
d'itbord blam; et floconneux, par réijullitioti il devient 
jaune et grenu ; séché il prend une couleur grise sans 
lien perdre de son poids. 

1 ,3oo de ce Sel 6n( donné o,;)go d'oxîde de plomb = 
76,15 pour cent. ' 

tjSyJ ont doniii" 1,199 "l'oxido de plomba 76,o3. 

1,2253 ont donné o,6()45 atlidecaihon. et o/)6o d'êaiif 
1,0100 » 0,541 " o,o5t » 

LÛ|0 '1 

COfjaî fait pour roo parties de sel ; i ^** *« 
.\o •£ 

I. II. 

Carbone "4,985 ï4,6J^<J '"^ 

Hydrogène o,52i o,55i 

Ojcigéne. ..... 8,4 11 8,689. 

Oxidc do plomb . . 76,090 76,05)11 

Ces nombres coTtespondeni ;i )a formule stlivante : 
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^at. éarbone. • . . . • 535, a/f^ i^^Ji 

2 hydrogène' ï^5479 ^'^4 

3 oxigène •••... 3oo,ood S^aS 
a oxide de plomb . ♦ 2789,000 76,70 

3636,5a7 100,00 
Galtaîe de plomb blanc. 

Pour obtrriir ce sel il suffit dé verser de* ràeétate de 
plomb danf une dissolnfion iqueuse d'àéid^ gulliqtÉ^^ 
avec la pt-écdution de conscirter «tt exoès de dette dët**' 
uièréÀ Uae forme âusritôtUn prëcipiié qui S(ï isbêttige atl 
boat de quelques beures en untf pôudi^ crfstalliiie bl«fi* 
che^ ayant i peine line teinte griftef vud à là lôupd l«s 
cristaux sont brillans et t^ansparens. 

Oy>f98 dd sel séché k ^ itÀP m'<m« dOfttié Oj4i« 
d'oxide de plomb, ce qui éqnhrâtit à 58^ i pott^ e^t ^a 

M. \é professeur Otto obtini pat* là (idiubUltieù de 
0^7365 de gailatè o^585 d'doide éâAonriqne <r! ef;rl3. 
Ce qui donne pour s 00 parties^ 

Carbone. •••••• 21,8 

Hydrogène 1,6 

Oxigène. •.../• 18,6 

Oxide de plomb . . # 58^t 

Cortéôpondrftii à là formule ; ' ^ 

i4at. carbone . . ^ • • • 1070,090 22,190 

10 hydrogène 62,479 .?3»^9^ 

9 oxigène ......* 900,000 ^ X 8,649 • ^. 

2 oxide de plomb . . 2789,000 57,874 

4821,487 100,000 



Cv sel \iprii a la Icinpératuro de +itio* i alonic d'eau; 
»a cnniposilioii est dî:s lors es|iriiBÉc par la foriiiule 
C H' 0* + P O. 

.Ici,ie tnnnique. 



D'après les analyses de M. Berzelius, M. Pelouze et 
nioi , la formule empirique de l'acide taiinique dessé- 
ché est C" H" O". Cet acide forme avec les bases plu- 
sieurs classer de sels. M. Bnrzelius a trouvé que le pré- 
cipité obteuu par précipliation de l'acétate de plomb 
avec l'acide taDoique, perd de l'acide par l'ébullilioD 
dam l'eau , ei qu'il reste une combinaison contenant 
34(21 pour cent d'oxide de plomb. Le poids atomique de 
l'acide lannique est d'après cela 26S2.... et i'espérience 
semble prouver que cet acide se combine à l'oxide de 
plomb tans perdre un atome d'eau. L'analyse du sel de 
cuivre faite par M. Berzelius vient contredire cette pré- 
somption , les résultats obtenus calculés pour 9 atomes 
de plomb s'accordent bien mieux avec la composition 
suivante ; 

RêlDltBl 

deM. Benslin*. 

:. carbone a;5i,66o Sa, 52 53,49 

hydiogène, . . . 187,19a 3,57 ^>79 
oxigène aSoo.ooo 43,9i 43»7* 



36 a 

3o 

a3 



5a38,852 



Le sel de plomb analysé par Berzelius serait le poids 
de pAcidc tanniquc écril plue haut ; 



ttéMhtl 

-^■(3a,85a 6G,o<, 65,79 
9al.d'o:cido de |i]onib ^6S(),ooo 33,91 34,ai 



7937,853 100,00 100,00 



Je considère ces nombres comme exprimant la com- 
posilioR exacte de l'acide analysé par M. Berzelius ; 
]'acîde combiné au plomb n'était pas exposé à l'air aux 
mêmes aUéraiions que pouvait subir Pacidc libre. Je ne 
pais m'explîquer autrement l'excès d'hydrogène pror» 
naiit de la combustion de l'acide libre, le carbone cor- 
respond exactement avec le résuTtai du calcul, et admet- 
tre une erreur d'opéraiioii dans une analyse , pour cela 
seul qu'elle ne s'accommode pas à nos rues, me sem- 
ble prématuré. Je me suis vu dès lors entraîné à faire 
■tir les tannâtes de plomb quelques expériences bien 
propres à diriger nos idées dans une vole plus précise. 

Si l'on verse une dissolution d'acide taunique pur 
dans une dissolution bouillante d'acétate de plomb, en 
cimserTant toujours un excès de cetie dernière, il se forme 
un précipité jaune pulvérulent; c'est un nouveau tan- 
nate de plomb. Il suffit de le faire bouillir un quart 
d'beure dans la liqueur qui contient beaucoup d'oxîde 
dfl plomb, mais aussi un fort excès d'acide acétique, pour 
ttre sûr d'avoir un sel parfaitement pur et d'une com- 
position bien Constantin. 

Il est si peu soluble, que les dernières eaux de lavage 
ne sont plus colorées par l'hydrogène sulfuré. Séché à la 
température ordinaire, le précipité est jauno^ mais ex- 
posé À 100°, il devient peu un gris. 



^ 
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0,44" ^c sol prépiiré avec de l'accUc tannique tDUt-à< 
faii incolore , ont laissé 0,3^9 dj^de de plomb := 63,4 
pour cent. 

,53o ont donné o,g8o r= 64tO pour cent. 

,62t » o,3()8 = 64,og n 

,454 " 0,145 d'eau et ijOjg d'acide carbon. 

ËOo parties de ce tannate de plomb contienilent ainsi : 



H dro ène 












.^._ , Oxide de plomb. 


. 63,83o 




iT-o't'tff-î j^,!- . 


100,000 




correspoiicfaHt i fa composition 


suivante : 




i8sl. carbone 


i3-;5,83 


21,09 ■ 


10 hydrogène 


63,39 


0,95 


9 ox'gene 


900,00 


i3,8i 


3 oxide de plomb.. 


4i83,5o 


64, i5 




65îî,7^ 


100,00 


. Une aut.o portion de ce. se 


préparé an 


moyeo c 



a d'un 
acide tannique un peu coloré contenait 63,4 — 63, 7 et 
63,o d'oside de plomb ; ce qui prouve combien la com- 
posiûun de ce sel est constante. 

La composiiion de l'acide contenu dans ce sel nous 
montre (]ue le sel de plomb analysé par M. Berzelius doit 
aVoir la fm-mule suivaDie : 



on celle-ci : 



,La .cciiabiiuÛ90& . parfaitement analbgae -quo fon^% 

Yaci^ gaUiqm me semble < lever . tous le» doulet k.ùék 

cgard. î;.- • • i '. 

jicide tartrique. 



Til ' '. 



L'Acide tttrtrïque à dëjâf étë ftbàl^é Utii dé Ibiseiaf^Hd 
les mêmes résultats, qu'une nouvelle analyse erf 'péli 
paraître superflue. Néanmoins j'ai cru devoir déterminer 
la composition de èôii sel d'argent : 0,^963 de tartrate 
dWgentéot. donné 0:^710 d'argaati Akin kr poida ato- 
mique de Tacide est 827,9 , et k t^ritatc. d'ai^ént a M 
màtm €<pipôiiliobiqâe le tâttrate de plomb, analyàé par 
Ml.;BeifzalhH« .- . . ■ m" - ■ ■ 
n J'ai ahjorché , ^ataii U9% §wxk^^ k préparer }« tel doo^ 
Ue dé iartcàl» de |>oiasdë «t tartrate d'orgeat décrk dàiif 
plaKfevra 0iivrtlgBSi.Sri YoU terse d« nitrate d'argent df its 
iftiM disaéhitîea *«feR gnmd axoè» de t»f trate detftre tlè po^ 
fand^ U ir dé^wpar le-reffoidipaeiliattittli Mieii'pMl« 
hfile» ifiyirttiia qq» ne contient ysma^ ttlKJgJd pmatft^y 
«'mlfdv tartrate dVga* fnftr^ Fat tavil bodiUir de l'Midd 
&'ai|^i*ieodéla crèiûde laitrei il^ dégage de Y^ 
oidé cai'koilA|ae^ Iftfliqiiepr ^eviwf-ktetiite iiettfireyîA 
AUAoKÈùit en se rofrôiditsMa de i'^cétaie d'ai^gent. 

lie tartfkfe d'aigém coési^te en 

"■->?. -'» * ' :- . :'^') • ^MénUat^ - Caloal» *- ^ . ■■ 

Oxide d'argent 63,6864 63,6o 

Acide tartiique.. «• • 36}3i36 ^,4o : 'f".' 



Emétique. 

Les recherches du Dulk, Wa^iuisl cl Biaudes, nous 
apprennent que rémëlique fraîchement mstallise' con- 
tient a atomes d'eau qu'il perd à + loo'; lOOo parties 
d'émétîqiie perdent donc Si.aS d'eau. 

0,844 d' emétique, séché à 100", brûlé avec l'oxide de 
cuivre, ont fourni o,453 d'acide carbonique et 0,100 
d'eau. 

o,6835 ont donné 0,071 d'eau. 

o,goo ■ 0,098 u . 

Eu moyenne 1000 parties d'émétiqne ont donnai' pat* 
1^ combustion io6,4 d'eau. 

I atonie d'émétique;=4i64|23 doit fournir, quand on 
le brûle, 4 atomes d'eau = 44i9^ i '°°'* parties doivent 
donc en donner 108. .. J'ai oblena 106, 4 d'eau, nombre 
qui s'approche autant que possible de L'hypothèse d'après 
laquelle ce sel, séché à + 100°, contient 8 aiomes d'hy- 
drogène. Si l'on expose de l'émétique desséché à+ioo*, 
à une plus haute lempérainre sur une flamme d'alcool 
dans un tube de verre qu'on tourne continuellement afin 
de forcer le sel à changer toujours de place , il supporte 
^e chaleur de -\- 3oo sans perdre rien de sa blancheur^ 
Mais il abandonne alors une quantité considérable d'eau 
qui se condense à reslrémiié supérieure du lubc, d'oii 
il est facile de l'enlever avec du papier-joseph. 

1,1 8a d'ëmëtiqne (séché à + 100°) ont perdu à + 3oo* 

o,o65 d'eau. 
0,93g ont perdu o,o5i d'eau. 
0,9^0 ont perdu o,o53 d'eau. 
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looo par ^M de sel séché à -4- ioo9 donnent donc y ex- 
posés à une plos haute températnre, 54)6 d*eau sans se 
colorer le moins du monde. Mais c'est juste la moitié de 
ce qu'on obtient par la combustion. L'émétique séché k 
4* loo* donnfé en tout 4 atomes d'eau , ainsi 8 atomes 
<d*hydrogéne \ a de ces atomes d'eau partent à une tem* 
pérature plus élevée, l'acide du sel restant ne peut donc 
pas contenir plus de 4 atomes d'hydrogène. 

Si l'on retranche d'un atome d'émétique séché k 

+'«>• •- C'H'^'+iL^O- 

2 atomes d'eau* . • • H^ O^ 

il reste pour le sel chauffé à 

- 

+ 300V... .......C«H*0. +{^y^o. 

1* 0,870 d'émétique séchés n + 3oo^ ont donné par 
la combustion o,o52 d'eau et 0,489 d'acide carbonique. 

1* 3,5 10 ont dbnné 0,21 5 d'eàu. Ces résultats font 
pour 1000 parties de sel 60,97 d'eau. * 

D'apr&s la formule €• H* O* + < ^, ^ ^ [ 1000 par- 
ties devraient donner 67,10 d*eau« On peut par consé- 
quent considérer la formule suivante comme représen- 
tant la véritable composition de l'émétique : 

• • • 

■ ■ » ■ ' ". • • ' ', ' 

• . . ■ ' ■ ■ ■ '»■ . ■ • 

^•«îl ■•■l'-î»,.J I 



(30 

:. ,,„„r."..0. 4 <■. ■■' ■ C«fc(l}. Révilt. 

4 bydioaèiiç,....^., a4)9-'>9 0'*ï4 »»§» 

8 osigèiiQ.... 8oD,oop 30, 55 ./ni,*»^ 

t |^)oiaâse 589,9i(i i4i9^ , 1 T:- ' 

1 jOxî(îed'antîntçî(ie- • 1912,904 4^t'^^ > -. 



^n"' I flt- (l'émëtique. . SqSjjfiSg 100,00 
^ ■ Acîtle racrfmique. 

1,162 de t'actiiiaii; d'argent ni'out doiiiic o,63'^ d'ni'« 
gent mélalllque , le sel consiste doac en : 
„ Hétultit. Calcul. 

O A OxidedVs^l-,- ■ • 63,527 t>3,6o 
"("".î- Acide 36,272 36,4o 

Mq aannft Idu "onf ^- ji h}!fioo,09e 100,00 

Ces nqtobrK prouvent t^uecesel n la mèoie composition 
que le racémate de plomb. 

Racémale, d'oxï^e d'ttTitimoine et de potassff. 

Ou admet généralement <|ue ce sel est aivilogue pour 
sa composition avec l'émétique. Pour ra'eu assurer j'aï 
délerminé la quantité de potasse 'pi'i' contient. Je brûlai 



([] Dans cette combiution , j'ai obtenu tout l'acide carbonique 
formé; la potasse n'en a pas retenu. La rabon en est évidente; cbS' 
que atome de potasse est eatouré d'un atome d'oiide d'antimoine 
qui fond à la chaleur rouge et chasse l'acide carbonique qui se serait 
combiné à la potasse. 



(il) 

k fAc^Qtftta flifelxe k la tempiépaliiva onlinaiFfl dfms :um 
crç|i&e( U^mé , àîisoUi^ 4^11» F^^u le carbonuta fonpé% 
il^u^'^lUai pjif l!acicU by4fDch|pnqu^i 4v|if arainii bvn- 
fl^iie çt fit fopfiw l^ Wdu ; 4f 5P9 «n'ppj; içmrni 0,969 
de chlori|rç (le pç^ssium , qui pour 100 partie; 4^ r^çér 
matç donnent 2i,q^ de chlorure | correapondant i ^2!|4Q 

(KO 

de potasse. D- après la formule ft(C* H* €)•) + | oi* |-|5 

ît devait contenir 13)44^ ^^ potasse. 

Ce sel contient aussi, comme réxhétique^ une cer- 
taine quantité d*eavi quMl perd aisément à -{- 100^, Ex- 
posé ensuite à une températurq supérieure, le |*ac^nmte 
en perd une nouvelle portion \ 2,686 ont peirdu à -4- 260^ 
sans changer du tout de couleur 0,1 5o d'eau, 1000 par* 
lies en perdent ainsi 55,02. La composition dé ce sel 
double est donc absolument la même que celle de Té- 
métique. 

Acide rnàli<f^e• 

MM. fiichardsonetMerzdoriTsesont occupés^ Ti^iinée 
dernière, de recherches sur quelques p^alates \ je dqnnQ 
ici leurs résultatsque je regarde çom^e exiicts. 

Malate de chaux. 

m ' . 

L'acide malique se combine, ^oommeon sait, en deux 
pvoporUonft «irec la ohfiUK; il foAb uii sel àeide'^ Ms- 
tallise aisément, et un sel neuti^quicist-i peu près in*' 
soluble. 

Malate de chaux neutre. LorsquVm arrose du carbQ« 
«»te de chaux d*ackle maj^que étendu ^ U diseolmion 4 
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la température ordinaire est complète. Mais la lifjueiir 
réagit fonemciit acidff , quel que soîi l'excès de chaux. 

Echauffée jusqu'à l'ébullîtiou, elle se prend en une es- 
^ce de bouillie cristalline à peine soluble dans l'eau et 
l'acide malique en escès. La formule M CaO -f- aq, ex- 
prime la composition de ce sel : à -(- soo" il perd son 
eau. L'acide malique exactement neutralisé avec de l'eao 
de chaux et évapore dans le vide, donne de grands feuil- 
lets minces et brillans. L'eau mère réagitacide. Les cris- 
Wox sont très solubles dans l'eau, on peut les réformer 
par évaporation sponliinée. Mais si l'on échaoQ'e jusqu'à 
l'ébulliiion , le mnlate blanc insoluble mentionné pini 
haut se précipite. 

o,4ï8 de sel séché sur l'acide sulfurique ont perdu k 
4- loo" 0,068, à -f- iSo' OjoSa, à 180°, où la perte s'ar- 
rÉta , D,oti5, eu tout jtS correspondant à 17 0/0 d'eau. 

0,1715 de sel séché à 200° ont laissé 0,098 decarbo- 
Dnte de chaux ; on en déduit le poids atomique 1076. Le 
poids atomique du sel neutre est to86. 

0,379 séchés à -4- iSo" ont doimé o,?iio de carbonate 
de chaux. Le poids atomique est d'après ce dernier ré- 
sultat iija. Le sel séché à la température ordinaire est 
doucMCa0 4-5iaq,à+ i5o' 11 devient M Ca O +aq, 
à -j- 200° il perd toute son eau. En perdant un atome 
d'eau il devient tout-à-fait insoluble. 

Malate acide de ci^x. i,io4 de sel pur bien cris- 
tallisé, ont perdu à -4- 100° 0,24? t ^+ 185° ils ont 
éprouvé une nouvelle diminution de poids de 0,096, 
i,o58 de sel desséché à + iSS" ont laissé 0;820. o,349 
de sel séché à -J- iSS" ont donné 0,11 35 de carbonate de 
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chaux. Le sel séché à cette température est ainsi M*, 
CaO,a^, à 4- 100** M*,CaO,5r7^ à la température ordi- 
naire JVL*CaO,9aq. 

Malale de baryte. 

Le carbonate de baryte se dissout à froid en grande 
quantité dans Tacidë lnalît]ue étëhrou , sans lui ôlersa 
réaction acîde. Evaporée à Talde de la chaleur, la disso- 
lution ^épQse une pou<}«e lourde, cristalline , insoluble 
dans Teau-froide. o,^!^36 de ce précipité séché i -{« loo® 
ont donné 0,16a de çarjbanatc de baryte, ce qui conduit 

a la formule M, Ra O. 

Une dissolution de baryte dans Facide malique faite à 
froid et évaporée dai]|s ,1e vide ^à,. la température ordi- 
naire , foi^Q des laiççs minces trausgaifqpies d'un sel 
très 8olu]b|e<dans Teau froide. I/eauj^ii^p^f|ti couvrait 
les cristaux ^ réagi ^forl^ment^ acide, txifu|%J;i. dissolution 
du sel oH- e ana aat i on a w f l e s couleurs végétales. o,6454 
de ce sef otit perdtià'^'ao^ 0,0684 d*eau = 10,6 pour 

: V^rÇ^tA^rs^l liéohe ont laissé o^Sa^d^ carbonate -4e 

baryttf^liâtfdi^tnttle du seVé$tâdncl9BbÔ-f^a^. Fait-on 
bouillir une distfôhsitionrjiàtut^^e ce se1^,'îeITe se tt^ôti- 
Ue-ifttMs^iiôt iri -i^se dé^ie^' un^^àndè quantité dè'nlia* 
Iste debilr^ anhydiieî Ge isel |iterrd' J *^ xàù^ uné'cer'- 
taine quanmé d^eiin/'^uî^^^à 'j;>aèr'éié '^étei^rnée, sans 
perdre sa iolubililé: 
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Ma!atn de ciii 



Lorsqu'on fait bouillir de l'acide malique eti éSdcèB 
avec du carbonate de cuivre, il reste une poudre vcrle 
insoluble dans l'acide et l'eau. Ce sel a été séché sur 
Taddc sulfurique concentré. 

0,324 o"t donné 0,1^2 d'oxide de cuivre. 
o,33i » o,i/,8, 

Esn. Acide carihriiuiilé; ' 
1. i,io85 onldouné" o,3or Oj^^îgS ''■ ' 

II. 0,5117 " o,î4^ 0,324 '■" "" 

„ . , , . .rii>n,i* .:.i,nHi d i 

Le qui doune pour cenl parties : 

■'■r: '■■'m.-''--' 

-i''. Oxidede cuivre.. . : 43,83 '43,83 " ' " 
la* ■ CarborOft. ;...:■.::. Ï8;rr| ij','60 " ' " 
■ Hyd.osine...i../'. ■ 3,00 3,i3 "" '' 

Osigètre ':. "54,98 35,44 "■'' ' 

, - -, ■-,, '■■ .IpOjOp. îap,,pif.,, , .,i, 

Ces propoi lions se rapportent juste à la formule aM 
+ 3CuO + 4«V- Le csflx'wate de cuîvretniStOti'fVoid 
par un excès, d'acide malique, s'y dissout pu irpianlité 
notable. Soumise à l'ébullition ,|Ja liqueur donné au ssi'>- 
tôt le se! insoluble décritci-dRss|fS.Evapoi'«<>ODlre'<4~'4o 
ct + 5o°, ou dans le vide, elle dépose de petits icrisiKuJc 
bien formés, d'une belle «ouieHr vertu foincce: Teao- 
mèi'e est tout-à-faît incolore, elle conliént beauooup ,J 
d'acide malîqiie libre. Séché daus le vide sur l'acide sul- . ^ 
furiqne , ce se! devient bien. 
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i^4^3 ont laissé o^8t doxide d« ctt(vr0« Le poid^ 
atomique du sel en ainai I902,6, el la formule !iM^^ 

?L^hyidra(e d'oi^ide de cuivre ; se «dtasont A fndld^tis 
Tmoide inaiique coDcentré. L'alcodi prtfcipile* de h IK 
queur un ael bien vei*dàtr» qui ^ apràs atoir été séché ,^ 
te )*ediB8onl dans IWàu aiaémenit^t sana réeidn i là drsso- 
Iml^ réagk actde ; Abandonnée â elle-mèoie, eltedé-* 
pose le même sel au botit de <|tieU{ues jours. La^ li()neitr 
par rébullition donne le sel à 4 atomes d'eau* Ce ma- 
laie de cuivre soluble consiste, 4*dprès une analyse, qui 

doit au reste être répétée , en aM 4- 3CttO 4* ^7*<' * 






, Théorife. [ 



"LiGÊi expérienoe^.vqlip je viens de décrire sur kicbm- 
peeiûeo d't^w clasdn^e sels formée par des:addes ei^gp^' 
niqobt^ monttoni'qm^nds idées -^présentes sur: ittoopisî* 
tinîooûdft eef sels^tdwrentèif&jnpdifiées» Kous-avctU éttf- 
bihksiêsyA nwNfdérbrvcomniie 3e ^ds^ atoifaiqoe è\ni 
acidit k:'qùanftité4id cet acide qiiiieiomnfaiQoè «WtEKontv 
de base* .M;ii(:i 'iudi 'Ki'.t 

ié^Teâttuenf acide» argamàquei(poon^squek:«|e^iièlpe 
e«i4fcidïmefatfeni«Bé^<nofliiBei.ilqi'ea pour Jlfis^ Mattl^ 
phea^kcH'îqwp eiipirtéiifqwt.' < '» '*)nw\*. •»: - ■ .tij-.^iiqKujti 
oWwààB phosphdnqne oamiieia; pour i atom^ de<4^1lè 
}iailéine*de phoepliôrè et 1 ^'d^nigènei Ces nomb^te èoâi 
tif tontradioumi atee< les loW ietf^nrienW fotfdéés'de'l* 
théorie ^tôtmq«e>;-it^ soiki en opposition avecl^ Ipi 'cM 
AfatVffWnsi; >Nolilt MtHbuoni 4)éVs à inY^ttlome t^i^'acfdé 
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pliospliorï^ue la facalfé dp pouvoii' se tonibmer à plus 
d'unammn (le base, nous admeuons quu ces sels en con- 
tiennent trois. Cliactiii de ces trois atomes de bascpcut 
êtr^ remplacé par un équivalent d'eau qui, nous le sup- 
pttsons, joue dans celte circonstance le lûle de base. 
D'Après ifà U'avaux si inûritoires de M. Grali.im , nous 
uftos repr^seltions la composition des pitosphates par les 
l'onnules suivantes ; MO y indique un o\ide métallique, 
aP un alome d'acide phosphoriqiie : 

aP + 3Aq nciiîe pliospliorîque Itvdratô. 

"'>aP+ 3M0 pbôspliaie h 3 ni', de base fixe. ' 

aP + 2MOI ,. , ^ ' r "1. '"'^ 

^iH H 7 al. de base lixe et 1 at, d eau. 



■ai . 

jP + M O 



, de hase fixe et ^ aï, dVaa> 



Mais nous savous que l'nride pl|osp])oriqiic fait «ix- 
ception aux règles ordinv>iies non seulement par rapportf 
aux proportions diverses dans lesquelles il se combine 
aux bases , mais encore par la faculté qu il possède .soiti 
isolé, suit dans ses sels, de prendre des propriétés touini 
uovyelLesen perdant de l'eau, par IWtioB d'une car<« 
taine température. ' > 

Un d«s plus frappans de ces nouveaux caractères est 
U diminution de sa capacité de maturation. L'acîde pyro^ 
pliosp borique ne prend dans tous ses sels que z atomea 
dçobase. Ces deux aiçmes peuvent être on a atomes de 
l^se iîxe ou 1 atome d'oxide mét^itiquc à cùiê d'ua 
•lutlWi d!t!^U. Dans ce» sela.nons avons pour 1 atome de 
iwe, i aftome de phosphore et a .-^ atomes d'oxîj^ène^ 
V«9t-'^ditu une pliis (oFlc pioptlrtieu des deux éléoleM 
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que dans les phosphates ordinaires. Nous pouvons nous 
figurer Jeur constitulion en admettant qu'un tiers du 
phosphore et do Voxigène eon tenus dans un atome du 
radical de Tacide phosphorique ordinaire, est entré dans 
le radical du ^nouvel acide sans augmenter la capacité de 
saturation. La composition de ces sels pour )a même 
quantité de base est celle-ci : 

3P + 3Aq acide pyrophosphoriq. hydraté. 

3P + 3 M O sel avec 3 at. de base fixe. 

3P -f- 1 ' M O + * ï Aq ^^1 à moitié de base fixe. 

L'acide métaphosphoriqne pour la même quantité 
d'oxigèue et de phosphore ne neutralise dans ses sels 
qu^un atome de base. Ces métaphosphates seraient donc 
pour la même quantité de base que daus les phosplialcs 
ordinaires : 

6P + 3Aq acide meta phosphorique hydraté. 
6P + 3M O un métaphosphate. 

Loin de; n|oî l'idée de considérer ces formules comme 
l'expression véritable de la constitution «des di^éren^ 
phosphates ; mais Texamen de ces formules telles qu'elles 
sont ici présentées facilitera l'intelligence des dévelop- 
pemens que Je dois donner dans ce mémoire. 

Beaucoup de chimistes inclinent à faire dériver c^s 
di£[érentes modifications de Tacide phosphorique de 1 eau 
que contient «et acide isolé. La propriété que ppssède 
lacide phosphorique ordinaire de neutraliser 3 atomes 
de base, dépend ainsi de 3 atomes^ d'eau d'hydrate aux- 
quels les bases fixçs sont simplement substituées.. Cette 
explication npu& montre, çertaineniem le rapport exi^- 
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tant entre les liydralcs cl lus sels de ces acides , mais snna 
nous indiquer en rien pourfjuoi l'expulsion d'un ou de 
deux atomes de base change d'une manière si frappanUf 
les propriélés de l'acide, pourquoi l'un des hydrates con- 
tient 3 Atomes d'eau pendant (jiie les aulies n'en oon- 
tieuuent qu'un ou deux , pourquoi l'acidi: à i atome mis 
eu présence de l'ean , n'en reprend pas aussitôt a autres 
atomes. Par la fusion avec des quantités de carbonate de 
soude déterminées, ou |>eui transformer à volonté le mc- 
taphosphate de cette base en pjro phosphate ou en phos- 
phate ordinaire , et ici le cliangcmeuL s'o[)ère sans qu'il 
y ait d'eau présente. La cause de cette t^a^s''^^nlatio^ de 
l'acide phosphorîque en acides meta et pyophosphari- 
ques est claire , la toîcî : c'est qu'il entre dans le radical 
de l'acide une nouvelle quantité de phosphore et d'oxi- 
gèiie , de telle sorte que le poids de l'atome s'élève sans 
que la capacité de saturation augmente dans le mÉme 
rapport, tout-Ji-iaii comme l'acide sulfurique, par ad- 
dition d'acide sulfureux formé do l'acide hyposulfuri- 
qne. Et pour ne pas s'égarer ici dans une interprétation 
vicieuse , il 'faut se représenter l'acido phosphoriqûè 
comme un acide volatil ou facilement décomposé. Lé 
métaphosphate de soude 6P-|-3NnO deviendrait alùti 
du pyrophosphale de soude en perdant 3P, du [ihoS* 
phaie en perdant 4P- 

M. Graham a décrit deux variétés de phosphaie dé 
soude, possédant toutes deux la même composition qué 
le métaphosphate de soude, sans être identiques avec lili 
par leurs propriétés. La dissolution d'un de ces dens sels 
donne avec les jels neutres d'argent du pyrophosphate 
d'argeul et la liqueur devient acide, l'autre phosphate 
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de^oudc anomale perd au contraire de lacide phospho- 
rique ordinaire par digeslion avec les alcalis. Nous avons 
donc là une différence palpable qui doii tenir à Tétat de 
l'acide. Celle même perte d'eau qui accompagne la trans- 
formation du phosphate de sonde en métaphosphate a 
eu liea, et c^est ce qu'il faut remarquer, sans que Tacide 
ait subi de changement. C'est évidemment dans un nou- 
vel arrangement des atomes de Tacide phosphorique, qui 
dans un cas s'est opéré» dans les deus autres ne s'est pas 
manifesté,. que nous djçvq^s chercher la cause du phé- 
nomène* Aucune explication de cette a^omalie n'a jus«- 
qu'à ce jour été tenté^..Mais, si l'on considère les pre* 
çiiière^ formules, on pei^t repi:ésenter cette différence 
entre djes corps de. même con^position de la manière sui- 
vante ; F^ désigne, comme plus haut , l'acide phosphp- 
rique I, F? l'acide pyro, etP^ l'acide niétapho^phorique* 

KtâM iâtoailbmiqpé. . 'AHêepito. " Add< métaphitopboriqae. 
3P»*haNàO. aP?*h3NaO. P*3NaOi 
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Adde ^hospbDriqae. ' Acide pyro. AddemétaphMphoriq» 
i», 3Na + ai»». ' P» éNa 0+ P». P^ OKa 0. ' 
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Dana Us phosphatQS,..le phosphate ^ rsoudeoi'dinair^ 
V^JQl^^/iNaO serskh cQx^b\n6 k 2 atomei; 4'^çide phos-p 
phocîque.r au^q^els dans l'état anhydre on n^ :p^t attri* 
litt^xfMi^)ii\e3prQpriétés acides^ Dans lesipyrophosph^tes 
la moitié, dans les métaphosphates U lpta)f4é 4« l'acide 
a||^4Ci8 seraient lout-à« fait passées jdans 1^ radical du 
nquyel acide;.. * * • i - 

Noiia connaissons daqs la chimie organique qpe. série 
.de conpkhjn^fions q^i. possèdent .avec la même composi- 
tient dpa propriétés }di0erento3r, pour beau/soup: d'entre 
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au conlrairc , uiie cciUtiiie quantité iIc potasse à du pliosr 
phale acide de aoudc, il se forme un phosphate de soude ^ 
et de potasse , stl qui contient 3 alouics de hase , dont i 
de soude et i de potasse; nu des deux atomes d'eau qu'il 
contenait d'abord a été déplacé par de la potasse ; le se- 
cond atome d'eau reste comme principe cousLÎtuaai du 
sel nouveau ; ce n'est pas ici une combinaison de deux 
sels neutres , ce n'est {las uu sol double , quoique pré- 
paré de la même manière que d'autres sets doubles. 

Ce caractère distingue les acides pbosphnriquc et ar- 
séuique de In plupart des autres acides. De celte pror 
priélé dont ils jouissent de se ^combiner à plusieurs 
atomes de bnsc , découle la possibiliié de former des sels 
de même classe avec des bases diÛ'éreDtes, sels qui diJic- 
reut en même temps de ceux qu'on appelle sels doubles. 
Je regafite ce caractère comme décisif pour la consli- 
lulion de ces acides et de tous ceux qui forment dei 
combinaisons semblables à celles de l'acide pkospho- 
riqae. 

Le» analyses que je vleus de donner pronvcut que 
beaucoup d'acides organiques olTront une analogie par- 
faite avec les acides pliosphorique et arsénique par leur 
propriété de se combiner avec des proportions diverses 
de base ; je citerai principalement les acides cyanuriquc^ 
tnéconique, taanique et citrique. 

Constitution de l'acide cyanurique et de ses sels. — 
La formule de l'acide cyanurique sec est Cy O + 3aq. 
D'après elle l'acide contient 3 atomes d'eau susceptibles 
d'être remplacés par des bases. 

Datia le sel hofflttié eyftntlmie ^cidli de potasse, i atonie 
d'eau est remplacé par i atome de jetasse; dans le sel re- 
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gardé comme neutre, a atomes de pousse sont substituée 
h 2 atomes d*eau. 

K n i •'y*'""''*'*' aoae de potasse; 



Cy« O» 4- H» O 



► ) ■• i ■ 

-. > cjanuratc^étiCré de potasse. 

Le troisième atome d'eau ne peut pas être éljtniuâ par 
les alcalis. , . , 

Comme Taçide phosphonque i cet acide, forme avec 
loxide d'argent un sel contenant 3 atomes d'oxidc.» et 
qui ne renferme pas d'hydrogène. 

. ; Cy«0'4-.3a&0, 

Comparé au cyamrte et falmina^c d'argent , c& sel 
naos offre la nième composition \ mais il t^i iinpossiblo 
de présente^ des propriétés plus différentes. L acide fiil 
miniqqe est inçOnnu*à l'état libre ^ il se dépowipose avep 
tous les acides qui le séparent de ae$ combinaisons en 
nouveaux prçdkiits^ un de ses; cacacleres tes^p^us remac- 
qtiables cousifie à pouvoir fqrmer. des sel^^oubles avec 
des bases. diverses. JUe fulminate 9çide d'argent forme 
des sels doubles avec l'ammoniaque, ta soiide^l» potassé, 
la baryte^ Je fulminate de cuivre de mèo^ei 

jicide fulininique,''-^Ji£3Kss.m conploens qp'ui^gtoqie 
d'acide fi^minique contient 4Atomps de cjanpgène et ^ 
atomes d'oxigèpe, que l'acide à Tétat libre doit cpnteiur 
3 f tomes d'eau. susceptibles 4'é^:e remplacés, pac deux 
atomes d'un^ même l)ase ou.de bases^di&iiérentes. I4 
composition .de ses sels est la, ^uivaulc ; : 
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Cj'' O' 4" sAff acide lui m inique libre. 

Cy* O^ + aAgO fiilmiinl.? d'argent. 

C^' O* + A s Ci fulmlitaie doublL' d'^rgctit ei dcpO' 
K OJ lasse. 

K ni*''' double de cuivre ei de poiasse. 

Acide cyanique. -~\Sa{iu\a cyaiiiqucnc forme païde 
£i:is doubles, toutes ses combiuaisoiis contiennent un 
rquivfllent d'oxide métallique pour chaque équivalent 
d'acide. 

Cj* O -J- aq acide cjanlque hydrate. 

Cy' O + MO formule de tous les cvanates. 

Quoique l'acide cyanurique offre la ressemblance U 
plus complète dans ses combinaisons avec les acides 
pbosphoriques, toute analogie ce^se lorsqu'on compara 
l'acîdc fulminique avec l'acide mélaphosphoriqne | 
cl l'acide cyanique avec l'acide métaphosphoriqne , elle 
subsiste en latil que ces trois acides cyaniques neutralî- 
senllcs mêmes quantités de base que les 'A acides phos- 
phoriques; mais, par rapport au radical acide , la rela- ■ 
lion est inverse. 

Pour chaque atome d'acide cyanique qui semble en- 
trer dans le radical de l'acide fulminique et de l'acide 
cyanurique, la capacité de snluratïon augmente dans le 
même rapport. Si l'on ajoute à du cyanale neutre de po- 
tasse la moitié de l'acide acétique nécessaire pour le dé- ' 
composer entièrement, du cyanuraie de potasse te pré- 
cipile. Ainsi , t'acide qui ne se combinait qu'à un atomÉ 
de ba6i-, devient par l'itddilioQ des élémcus du même 
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acide susceptible de neutraliser plusieurs atomes de base*; 
Dans Tacide phosphorique rintroduction de aouyelles 
quantités de phosphore et d'oxigène ne chaD|;e pas la 
capacité de saturation /Pour la même quantité de base le 
pjrrophosphate de soude contient le double , le meta- 
phosphate le triple de; Toxigène ;et du phosphore renfer- 
més dans Tacide phosphorique ordinaire. Se représente- 
t-OD Tacide phosphorique comiiie volatil, Facide méta- 
phosphorique neutralisant un atome de base, se trans- 
formera par l'action d'une chaletir rouge, en perdant du 
phosphore et de Foxigène, en acide phosphorique, dont 
I atonïe est; susceptible de se combiner à 3 atomes; de 

base^ ■■ r. . .. ; '■';.■■,■: 

il 

Dana le .cyaBuratc de po.tasae i an co«traire\ raclion 
deU cl^leu(v.çaiu$e.dispéi:sioa des parties s^oititiianles 
et tiPf^nafcHrw^iion 4u çj^vra^e en ejanal0;ilt potasae. 
dyaulTé au irouge avi^c d^ Thydrate de;pota90e9*ï atome 
djs cyantu'^l^.j^e foiasse dawe:4c atomça d^ cyaoate dç 
potassf^. X{p ai^ome compote ;ae ifépare.daDa ccnif icâcon* 
stance e9Qi;3No^<».plustsiiiip]^« ; i r<.r 

Qaelq^ij^^ifiiai^iAco qui yexiMe eotrélea différas phoA» 
fhaief jet<9f naief ep géBépal^'lfiyoariB esCrtiqwlès dcnn 
séries nous offrent comme cause des phénomènes- Xixis^ 
tenc^.da ivoi§.acîdea de qqikmktsition 4i|9erfinl»> *> ^ > v. 

coDUmU/^ialomes d-^au^^i^ttse^^liiblea d'ètrer^mplaeés 
par d^ik baies» i^es fiorpuliea-ltalvaiitetf «Kprfàieiàt ib coni» 

position '€4 ;0BUe de S0ai sels»: < '- i.i.-.i r! :: î-.v. , i 
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C" H' 0" + 3Aci acidom&inij.séclifi+i 
C" H* 0" + Ag mcconare à 
Çli Jli O" + H= O 

■'■■■ "■; =Ag(, 

C" b' 0" 4- ail' o 



H=0 1 , 

. — I mi-conaied argent. 



„ ^ V ntuconate acide oc pot»st4'< 

s, -11-, 'ili^-'. . . ^ s nuL-onalsn outre (IcpotiHftM'' 

C'^'é^'Ô" '-f H^ o 1 ni^i ouate nt^ulre-^e'fioiiï^^^ 

'■'''"''''"•"/ îPbOJ (Rcbiijuet). "■M'I""'^^ 

-'''ftw ii dialeiir et l'actten de l'acïde livdroclilorrque 
concentré, l'acide méconiqiie éprouve une aliéralion; 
comme Jân5 la distillation de l'ucide cyannrique, les 
élémtuiB so gionpeiit en noQvelles combÎDaifiOHs; pour 
l'iitide cyaiimiquc les nouveaux produits oui la même 
eumposiiion en loo parties; il n'en est pas ât<: même 
pour cens de l'auide méconîque : deux atomes d'acide 
(.arboniquie se séparent dun atome d'acide m^conîqaei 
mats le nouvel acide form^ ne neutralise plus 3 atomes 
de base, mais seulement deux. Le changement qu'j! a 
wbi dans: cette circonstance mo semble n'es rcmar^ 
quabk-. 

Acide mménique. — L'tftîdc coménîqae Contient 6 
Atomes -d'hydrogène , aitlïqu^s ' on peut atfbHîluer des 
métaqx ; -2 autl-es alomei dppai'licniicnl A là compoM* 
tioo de.l'acddei anhydne, ïAs nâ peuvent être sépara 
Pendant la iransroLniiilioii de l'acide m^contqne en acidf 
comeitique , i atome d'eau , qui était en dehois du ra- 
dical, est entré comme partie constituante dans l'acide, 
tetie eau a pris une nouvelle foime, de ce moment elle 
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lepeot-jilus être sépâféo par uûe base. En mèmeteÉlps 

que cet fttisitie d'eau a ebango de place, Facide m«êoBU 

que a perdti t/3 dé sa capacité de saturation, au lieu dif 

3 atonies dé basre il n^en prend plus que 2. L'acide eo- 

ménique isb peut (brmet de sels à 3 atomes de base. Cette 

dîmmtiUon dans Itf 'capacité de saturation doit , il est 

dàlr , être uniquemeht attribuée h la nouvelle forme 

prise ]pâ^ tel atome d^ eau séparable auparavant^ car ùu 

peut' tout aussi bien se représenter ce changement en 

faisant abstraction -de 1 acMecarbooique^qui s'est dégagé. 

Lorsque* racide pbosphoriqne passe à Vétat d'acide pyro^ 

pkotplioriqtie , un ^riété de Teaul est 'éKmtné et les elé^ 

mtffia^ l^aicide auxquels elle était combinée, ne se sé^ 

ptarâii ptaf à cause de keur stabilité à cette lempéi^atufe, 

îiiiiKé^ïrént dans la combinaison dn'nea^eàu sel ; da'àé 

ItaddlB lâéconique , i atome d eau' {>asi9edÀ6s la «onstr- 

tÂ^ônidci sel, ti une ceHaine qbauticé'^'élémèns se 

Jê^vAît* ' • ■ ' ■ '• '*■ ■'*■ ■^' 

" ^elcS'Ia tïompësûioii' de Tacide cfétnéniqùe et déste* 
sels: . ^ : V)'. ■ : ■ ■ ■ •■ 1 

Ç" W & + a Aq acide çqn]i.éniaue crjstallis^. . 

ç«*a* p?- + Aq'^ /' V' '.'; / "'"'''''■ .'.; '' '' 

' .. p t?.. ^ ; i-'toméûatè^aeidédeiJètasse. * -'* 

C« H* O» 4. Aa -.Y .. 

- :u;(?.- : >fî! >. *;^J premier «eldtegrtrt." '. "- '-'"^^ 

'• ■ « f ■' • i 1 1 i «f • * '" '■ ' i^^Ô : J'ï' • I • ■ ■ * • • ■ ■ f 1 '. • • 1 • ■ f i . ■ • « . r t 'i '> ■ . 

Tai beaucoup regretté de n*àftbif f^ï ii^4\e^«liiJS^ 
conique pour préparer Tacide dans sa troisième modifi- 
cation, l'acide pyroméconique, et ea étudier les sels. 







i absorbés | 
pendant le niélauge; aussi, tandis que le nombre du car-, 
bone était très exact, la quantité d'iiydrogène éLiit trop 
forte. Dans l'analyse de l'acide pyrontéconique, le mé- 
lange n'eut pns lieu, car ou avait reconnu la votatililj 
Je la substance; nous avons donc toutes raisons du croire 
que la composition do cet acido a été exactement détei- 
minée. 

Acide pyroniéœniqae. ^ La formule empirique de i 
l'acide pyroméconique cristallisé est, d'après M. Hobi* I 
quct, C" H" 0°. Par soustraction d'acide carbonique, on 
la déduit d'une manière salisfais^ipte do l'acide mécpui- 
que et de l'acide coménique. L'acide roraéuique O* H' 
O'" — r>CO' = C H" 0% l'acidt! mècouîque C" H» 0'* 
— 4C0' ^=: C" H' O', I atome d'eau est séparé par la 
combinaison de t'acide cristallisé avec l'oxidc de plomb. 
La composition de l'acide dans ce sel serait C" H» 0% 
*ct sa capacité de. saturation i/3 de celle de l'acîde mëco> 
nique, et i fa de celle de l'acide coménique. 

L'acide pyroméconique contient dans son sel de plomb 
trois fois autant d'iiydrogèue que l'acide méconique et 
deus fois autant que l'acide coménique, d'où il provif ut- 
Cet hydrogène ne peut plus être éliminé et remplacé par 
des métaux. S'il é tait conlcnn originairement dans l'acide 
méconique sous Ja forme d'eau , il faut admettre comme 
certain qu'après la séparation de l'acide carbonique il 
s'est combiné d'une manière plus iniîoie avec les prin- 
iiîpes.44 l'açiflc mécouîque. ;j ^ji^;':-.,^ uu'u: 
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L^acide coménique est V^ H* O* + ^H* O 
il se sépare C* O* 



il reste 0« H* O* + aH^ O 

De ces deux atomes d'eau qui n^appartenaient pas à la 
constitution de Tacidc coménique combiné aux, bases, 
Fun est entré dans le radical du nouvel acide qui est de- 
venuO*H*0»+Aq. 

De même, dans ce cas, rabaissement dans la capacité 
de saturation ne peut être attribué à la perte d'acide car- 
bonique. Elle doit provenir de la modification d'état que 
Teau a éprouvée pendant la décomposition de Tacide co- 
ménique. 

Nous avons donc une ressemblance impossible à mé- 
connaître entre les acides méconiques et les différens 
acides pbosphoriques , comme entre ces derniers et les 
acides cyauiques ; l'analogie est complète entre les acides 
phospborique, cyanurique et méconique. Comme dans 
les acides cyauiques nous voyons l'acide coménique ré« 
sulter d'une modification correspondante à celle de l'a», 
cidè pyroméconique ) l'acide pyroméconique provenir 
d'une combinaison correspondante à celle de l'acide 
métaphosphorique. Les élémens de l'acide phosphorique 
ne peuvent pas changer, la combinaison est tout«à*fait 
à répreuve du feu. Le passage d'un acide à l'autre s'o- 
père sans que nous remarquions autre, chose qu'une dis* 
pariiion d'eau. Les élémens de l'acide méconique, au 
contraire, sont déplaçables par l'action de la chaleur. 
Une température déterminée sépare de l'acide anhydre 
des quantités déterminées de carbone et d'oxîgène ; l'eau, 

T. LXVIU. " 4 
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qui (I.ina l'ncide pbosphoriquc avait disp.iru, ne s'est pas 
dégagée dans ce ras, une partie est entrée en combinai- 
son plus iniime avec les élcnicns de l'aeide. 

jr/cida citrique. — L'acide cîlritjue, te! qn'il est coit- 
Iciiu dans le citrate d'aigenl, est analogue à l'acide méco- 
iiique; comme ce dernier il contient 1 1 atomes d'oxigène' 
et neulrali^e à atomes de base. Plusieurs de ses sels ne 
perdent par la. chaleur aucune partie de leur eau sans s^ 
décomposer, d'autres en aLandonnent à certaine tempé- 
rature ; le citrate d'argent est toujours anhydre. La com- 
positioade l'acide citrique et des ci traies étudiés par Bftr- 
zeliua est : 

■) AddacilrlqaecriiU1li8éi + l6°. . V H"'0"-fSH'0(i)-J- SAq. 

b) Avide cilrique crislBllis£ ï 4- 100° C" B'° O" -f SH> -]- Aq. 

c) L'acide a) «écbé i, -{■ (0»> C" H'" O" -H SU' 0- 

CilraUi. 

dirais nende de plomb C<' II" 0" + SPb + Aq (ansloe- 

ù l'aelde b}. 

Cltnle letqullMiique C"H'"Oi'+ïPbOJ -f SAq(u>il(ic. 

O- f â l'acide t). 

Cilrota basique C" B'" O" + 5Pb + PL O (aiw-i 

logae ù Tacide b). 

Cilrate neutre de baryte C" B'^O"-]- 3BaO + VAq. 

Le même sAcbË à + 100° C>'H'°0" -J-SBaO + ^q {aDiloB'- 

i l'acide b]. 
Le même aéché i + 190° O'W 0" + 3Ba [Boalof;. é l'a- 
cide c). ' ' 

Citrate acide de barjle a{C"H'°0") + BB»01 . 

H- O J "^ J 

Ciiraie neutre de cbanx Q>H'°0" + ôCaO-{-4Aq. 



(i) H' O indique id de l'eau jonant lerOle de base et Aq de t'eatt 
«le crist«Uisatioa. 
(2) M, llenelius a obtenu par l'analjse de ce «el de baryte 46,37 
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UwimMhkh + w^ Q'n«(>''^¥i%Q+Mim9iHw 

à r«cide b) 

^Paca). 

Lentooa^à^-ioo»* .,. • .• G>* |I>f^ 0" .f 9Ca O -f Ca o (afiM* 

lo^e à Taeide b}» 
Qlnto de tonde criiUttiié à 10» , . « €" R*» 0" + SNa O + 4Aq. 
Le nfime tédié à 200O. .••,..•• G" po P»* «f ;(!|«i O, 
Bel d^argent à leo • C** H>« 9" ^^ 8Ag 0. 

L'acide citrique soumis à la distillation sèche se dé- 
comfoaaen eau , «n acide cartxmiqiif et ^n acide pyro- 
cjiriqiie. J'ai trouT^ que ce dernier acide formait avee 
toutes les bases deux séries de sels ; une série à 2 atooies 
de base fixe^ une autre à i seul atome de base fixe et i 
atome d*eau* La formule de cet acide est dope 4ouble de 
celle adoptée jusqu'à ce jour. 

C** H* O* 4- aAq acide cristallisé. 

Acide pyrocitriqae. •^— L'acide pyrocîlrique provient 
de Vacide Cîtrîqtie C*' H*** O** 4" 3Aq. Deux atomes 
d'acide carbonique et uu atome d^cau de Pacide atiliydre 
se dégagent^ faLa^j iquîuu autre atome aeau qui dans l'a- 
cide cristallisé remplaçait un atome de base, il m^a élé 
impossible d'obleiyr par la distillation un acide citrique 
correspon(jûnt à la troisième modijfication de l'acide mé- 
conique, «^oiquc l'existence en $oit vraisemblable; 
peut-ètse^uUL^JDOyuins iudatil que Tacide pyrocitrique , 
peut-être les derniers produits de la. distillation de Ta- 
cide ciU'ique proviennent-ils de sa décomposition. 



^a^mtammmmmmmmimmmmmmmimmmmmÊmmmmim'mmmmmmÊmm 



baryte ; la formule donne 4d>6o. la combustion avec l*oxide de cuivre 
lii'a fèami pour looo pavIies'aoS parties d'eau ; é^apiët le caleul i il 
eMi44ilM«nir9^. 
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Comité dans 5a composition -avec les deux acides ci- 
triijius , 1 acide comtnique offre avec eux une ressem- 
blance ^extraordinaire, qcî do reste n-existe que dans les 
formules. Les élémens de Tacide coménique , pins ceux 
de trois atomes d'eau, nous donnent la formule de Facide 
citrique anhydre. 






jje — ^ = ^'^ W' O*^ 



Les acides pyroméconique. et pyrocitrique diSi^aiU 
par les élémens d'un atome d'eau que ce dernier contient 
de plus. 

Acide pyroméconique = O^ H* O* 
Acide pyrocilrique. . . z= O® H* 0* 

L'acide pyrocilrique cristallisé renferme les élémens 
de deux atomes d'acide acétique 

et de 2 al. d'oxîde de carbone C^ O* 



Ou bien de 

s al. acétone C« H" 0« 

2 acide carbonique. . . C* sO* 

2 oxide de carbone. . . C^ O* 



C^o H« O» 

« 
Ces formules nous expliquent la production de Taclde 

carbonique , d« Tacide acétique et de Tacéione. J'ai àê^kj 

remarqué que par une distillation brusque il uese forme ; 

pas d'oxide de carbone ] il m'a été aussi impossible de 
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oonsUler Texisteiice d*une trace d'acide acétique , ces 
produits i*esu1tenr certainement d'une décomposition se* 



Acide tartrique. —«Toutes les réactions de Tacide tar- 
trique nous démontrent que Ja for^lule admise jusqit ici 
doit être doublée pour exprimer sa véritable constitu- 
tion. Toutes les expériences faites jusqu'à ce jour prou- 
vent que Toxide d'argent sépare de tous les acides l'by- 
drogène qu'ils contiennent sops la forme d'eau , et y 
substitue un équivalent d'argent. Cette règle est sans 
exception. 

Nous avons dope toute raison 'de regarder l'acide 
comme anhydre dans le sel d'argent. Pour i atome d'ar- 

< 

gent l'acide ta rtrique contient O H^ O^, sa formule se* 
rait pour 2 atomes d'oxide d'argent : 

C» H» O". 

Si nous admettons comme fondés les faits tendant à 
prouver que beaucoup d'acides organiques se combinent 
à plus d'un atome de base pour former des sels neutres^ 
nous devons chercher à déduire la formule de l'acide 
plutôt de ses .caractères généraux et de. ses réactious que 
de l'analyse, d'un sel. 

Or, il n'y a pas un acide qui sa distingua de la pjiu* 
part des autres par des caractères plus tranchés que Ta- 
cide tartrique. 

Le tartre saturé avec une base soluble quelconquci ne 
donne pas , comme les combinaisons des sels neutres 
avec l'hydrate du même acide^ deux sels neutres. La se- 
conde base prend tout ahoplement la [>lace du second 
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ainmo do potnjEi*, nvrc lequel le tnitmie eiicle de po- 



eùt formé un InrlrRlG neutre. 
Voici la constitution del'ncidc rristnlliséet deses sel»: 



G» H» O" + Aq , 

'■ crème de tartre. 



k 



C H' O'" + 2Aq acide ctislallisé. 

C* H* O'" + ^I^ O lartraie neutre do potasse. 

C» H« O'" + K O 1 , , ^ . 

-- „> sel de beigiielie. 

C» H» O'" + K O 1 tarlrate de potasse Pld'am- 

W H» OJ moniaque. 
G" H* O'* + 2Ag O taiirale d'at^oni. 

L'acide tartriquc fpiidu à une chaleur insuflisanie poar 
le décomposer, subit, en perdant de l'eau, une altéra- 
lion qui diminue sa rapaciié de saturation. Cette alléra- 
lion est absolument semblable A celle que l'acide pbos- 
phoriquc éprouve dans les mêmes circonstances. ïl se 
forme deux notiwaux ncîdes, dont voici la composition : 

L'un , pour un atome de base ou d'eau , conilclit O 
H' O* 1 11; l'aulrc , pour la même quautiii? do basé on 
d'éau, csl composé d'yprès la formule C* H" O". 

Exprîmons-nousmaîmenantd'une manière plus exacte 
la constitution des deuK acides, en prenant dans leurs 
cOdtbtnaisons des quantités égales de base on d'eau, lious 

C H« O'o H- aAq uLidc larlrîque. 
C* Hl« C 4- aAq acide tartrîlïque. 
■^" C» H« O^ -\- aAq acide lartiélique. 

3e vais metlre en regard de ces formules celles des 
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icides phosphoriques ; Icnr parfaite ressemblance de- 
vient alors frappante. 

Acide tartriqoe* • • . 8T 4* 8Aq 8P + 5Aq acide phoiphori(ine. 
Adde tartriUqiie • • . 8T + 8Aq 8P -f» SAq acide pyrophosphoriqoe. 
Aeide tartiéllqne. . • 4T 4^ 2Aq 6P 4- SAq acide méUphoeplioHqae. 

On voit bien clairement ici que la transformation de 
Tacide tartrique en acides iartrilique et tarlrélique pro- 
vient de ce que dans la constitution de Tun il est entré la 
moitié desélémens de Tacide tartrique anhydre^ dans celle 
de Vautre le double de ces élémens, et cela sans que la ca- 
pacité dé saturation fût augmentée. Sous l'influence d'une 
température supérieure à' celle de son ppint de fusion y 
Tacide tartrique devient d'abord acide tartrilique , puis 
àcidê lâi'trélique, et une chaleur plus forte transforme ce 
ibruièr en acide carbonique, en eau et en deux nouveaux 
acides dont Tun cristallise; Tautre, au contraire, est 
oléagineux et incristallisâble. Ces deux nouveaux acides 
«e partagent les deux atémes d'eau d'hydrate, sans se 
cximbiner chimiquement à Teau formée simultanément. 

C^ H^ O^ 4- Aq acide pyrotartr. crii- 

talMsé (Pelouse). 

^y»A^.. 1 ^; l€* ■* O* + Af adde pyrotartrioie 
Adde tartréliqne C^H^s 0«o 4. 2Aq ^ ^ ' (BerJéUn»)/^ 

G' 0*^ acide carbonique. 

H^ O* eaa. 



C«8H'«0*<»4-Aq 

L'acide tavtréliquc est en partie transformé par la cha- 
leur en l'acide nommé acide tartrique anhydre , qui lui- 
même , par sa décomposition , donne naissance aux pro^ 
dujls empyrcumaliquts , résultat iuéviiablc de celle opé- 
ration. 
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L'éméli^ue ressort toinlcmciit (!c-Ia série des Urtrates, 
à + aSo" il ne peul plus toutenir d'acide tRrtrique; sa 
composition à cetie teinpéralure prouve ijiie deux atomes 
d'eau se soûl séparés do l'acide larliique déjà coiisidéré 
comme anhydre. La cause de cv. dégagement est dans la 
combinaison de l'acide avec un osiiJe qui contient pour 
un atome deux fois plus d'oxigènc <juc la potasse. Si le sel 
d'argent ou un nuire tartiaie perdait à une température 
quelconque a atomes d'eau, nous ne serions point dans 
le doute sur l'origine de celte tau ; les deux atomes d'eau 
de l'acide ont été éliminés par a atomes d'oxide d'argent , 
un nouveau désageracnl d'eau ne peut provenir que de 
la «îombinaisoLi de l'oxiçcnc de l'oxidi; à l'hydrogène de 
l'acide anhydre quî lui est combiné , on de l'atide lui- 
même dont une partie de l'hydrogène et de l'oxigène 
forment de l'eau. 

Mais aucun autre tartrate que l'émétique ne présente 
ce pliénomèue , à une haute température , sans que l'a- 
cide soit décomposé. Il est dès lors évtdentqne les deux 
atomes d'osigène , que ce sel contient de pins que les 
autres tartrates, contribuent à l'expulsion de ce» deux 
atomes d'eau, que la formation de ces derniiTs y est es- 
senlielleraent attachée- 

L'émétique séché à 4" aSo* reprend, en cristallisant 
dans l'eau, les deux atomes qu'il en avait perdus. L'acide 
lartrîquc qu'il renferme est exactement comme l'acide 
lartrique ordinaire qui n'a pas subi celle épreuve. Nous 
pouvons donc admettre comme uu fait positif que l'oxi- 
gène de certains oxides combinés à des acides hydrogé- 
nés, se combine à une certaine température avec l'hy- 
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drogène de ces acides el forme de Teau. Une parlie de 
Toxide doit avoir été réduite. 

Voulût-on admettre que Tacide tartriqne, tel qu*il 
existe dans le sel d^argent, contient encore deux atomes 
d*eaa toute formée , sa formule serait : 

C» H* 0«. 

Mais on sait qu*uu tartrate chauffé vers 200 et 120 , 
avec un excès de potasse caustique , se décompose sans 
dégagement de gaz en acétate et oxalate de potasse. L'a- 
cide acétique est à Tacide oxalique dans la proportion 
d'un atome à deux. 

De la formule de Facide tel qu'jl est contenu dans le 
sel d'argent, il est facile de déduire cette décomposition; 
car elle contient les élémens de Tacide acétique hydraté 
et de l'acide oxalique anhydre. 

C* H^ CH acide acétique hydraté. 

C^ O^ a at. d'acide oxalique anhydre. 

C? H* O*® I al, d'acide târtrique. 

Si l'on admet que cet acide .contient a atomes d'eau 
toute formée, on est conduit à admettre aussi que l'acide # 
acétique considéré comme anhydre, ou contient i atome 
d'eau , on qu'il se forme* par addition d'un atome d'eau , 
passant à un état ou elle ne peut plus être éliminée par 
les bases. • 

C* H* 0« + H« O acide acétique anhydre. 
C* O* 'k at. acide oxalique. 



C* H* 0* acide tartrîque tel qn il exisle dans Témé*- 

tique séché à «j- a5o> 
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Si donc l'acide taririque dans la sel d'argent contient 
entore a atomes d'eau , l'acide ncéliqiie anhydre doii en 
l'enfcrmet- aussi i atome. 

Chauâë avec un excès de potasse , l'acide citrique se 
comporte exactement comme l'acide lartrîque, un atome 
d'acide aiibydic forme, en s'emparanidcs clémena d'an 
atome dVaii, 3 atomes d'acide acétique et 2 atomes d'a- 
cide oxalique. 



C" H" O" ) _ f 2C* H6 O' 



, Si l'on admet que l'acide acétique anhydre contient na 
atome d'ean, l'aciion de la potasse sur les élémens de 
l'acide citrique devrait séparer un atome d'eau, oabieu 
Tacidc citrique devrait en conlenir un atome tout formé, 
qui ne pourrait être remplacé par des hases. 

Je ne veu^c p»s multiplier les conséquences auxquelles 
nous conduirait d'admettre la présence de l'eau dans 
l'acide tartriquc regard^ comme anhydre, celles que je 
viens de citer suffisent pour montrer que cette hypothèse 
nous conduirait à des suppositions invraisemblables. Il 
. ne uous reste plus alors qu'à attribuer cette sépara- 
tion d'eau dans réniélique à une réduction partielle de 
l'oxidc d'antimoine, et ou ne peut plus coni^idérer comme 
une liypoiliése la présence véritable d'une base conte- 
nue à l'éiai de métal dans une combinaison d'un acide 
oxîgéné , ne fût-ce que pour certaines combinaisons. 

L'acide vacéraique se comporte dans ses combinaisons 
avec la poiatisc et l'acide d'antimoine juste comme l'a- 
cide larlrique , il reste donc comme auparavant dans la , 
classe des corps isomériqucs, c'est-à-dire ayant en 100 , 



i 



(th) 

prrieft la mèoie composUldn , et snr h constitiKmnfles- 
quoknotM ne Bavons rien. 

Dèi strppoêilions basées sur rintimité inégale avec la^- 
quelletVeBBf estéombméedans les deux acides , i^tteHiiéiïi 
trop dans le domaine des hypothèses, pour que j'oM les 
défelopper. Il nous manque des reeherehes approfondies 
8«r les vatéthàtes^ et je ne dotrte nijillement que Tetamen 
de ces seh né conduise knbe etplicatïoff bt^n fondée tle 
la 'véritable difl^retice qni eiEis^ dans la êotiêlîtttlîM ût 
èes deux «ieîdes. 

fittidê mucique^ ^^ La faculté^nt jonit Paeide mwi^ 
qm dé former est seb neutred, la i30nipo<sili<ni de l'amdë 
plftfoainciqoe nous prouvent que le poida niofiiiqiie de cei 
acide, tel qu'il est admis nMlinibeHaiiC , doit èléq douMéi 
Sa,oon3tiHil^n;j|4;omiiieceUe.do59s scls^ est : 

C" H*e 0<* 4- JKl.0 fur ; .j ^ 

_ . . . . >mucate acide de potasse. 

C« H<» 0** + 2K O mucate de polasse, 
C*" H** O** + aAgO njucate d'argent 

Il test possible iqtie iea «Itérations ^p¥MV^]^i^ l'i^MeS 
mucique^^r Vébàlisiioii ^t 1^0i«i^t§tié#'âaii^ Tatedol; 
soîèiit anftlogubsà'ceUei>qM$r^lé(de yécbniqti^ fir«l»it éii^ 
devèiiMt a«tde t«Mèa^iie^>c^ed|(^«di^ évsmh 

d*eau d'abord* «n dehors dà radieal ^tre ain^ ^tafifi>4à 
constilntwft dèlVicîd«9iih;jfdti^'aaiia^pbi^ 
réparé ^r' les baae». •/ • ■ -^ — '^- ^'\- " 

M'. MaJaguii a tîvé de i,!&io sel d'M-g^MI de ('«èM^tJ 

oiodîfits 0,590 d*ât*gedtMtétaUk|fiev^^ )lmds afténiiqt^ 
calculé pour 1 atome d'oxide d'argent est tJ^O««v/ ' 
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Mais l'atome de Vacide mucique calculé de même sur 
le sel d'argent est i-juS, 55o , l'acide modi Se contient 
dond de plus les elémens d'un atome d'eau ; ce <|ui ex- 
plique d'auc manière satisfaisante la diflérence de leurs 
propriétés. 

Acide pjromucûlue. — L'acide mucique donne pai' la 
distillation de l'acide p^rotnuclque représenté par la for- 
mule C'° H' O'iAq . L'a cide mucique a perdu dans l'acide 
pyromucique la moitié de sa capacité de saturation. Le 
second a été formé par la décomposition des elémens de 
l'acide mucique anhydre, en i at. d'acide carbonique, 
S atomes d'eau et i alomed'acidc pyromucique^pluspac 
l'élimination d'un atome d'eau , qui dans l'acide cristal- 
lisé i-eniplarait i atome de base. 

1 it. acids pjronlncique C ° H^ 0> + Aq 

S (l. d'eaa H'> 0' 

S it, icidt urbanique ■ C 0^ 

1 at. d'MQ Iwiiqae . . + Aq 



C" H'= 0" + 3Aq 
El dans cet exemple de décomposition le rôle que Joue 
l'eau basique par rapport à la capacité de saturalion de 
l'acide est frappant. La perte des 5 atomes d'eau et des 
a atomes d'acide carbonique formés des élémens de l'a- 
cide anhydre, a été sans influence; mais la séparation 
d'un des atomes d'eau existant en dehors du radical , a 
diminué la capacité de saturation de moitié. 

Identité de l'acide pyroméconique et de Vacide py- 
romuciqae. ^ L'acide pyromucique possède absolument 
U même composition que l'acide pyroméconique. C" H* 
O'-l- Aq acide pyroméconique, C" H' O' + Aq acide 
pyromucique. • ■■ '■ . .■.;■ .,<■ ■ < .u.-'j .n lu-.t 
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On ne peut s^em pécher de conjecturer, lorsqo^on eom- 
pare les propriétés de ces deux acides, qu^ils doivent être 
tout-ih-fait identiques. 

Acide aspartique. — • D'après la formule que j'ai 
adoptée pour la constitution de Tacide aspartique , cet 
acide contient i équivalent = a atomes d'azote. Il sature 
dans ses combinaisons neutres, -j atomes de base , soit a 
de base fixe , soit un de base fixe et i d'eau. 

Four I atome de base cet acide ne contient donc qu*un 
demi-équivalent d'azote, et cette proportion me parait 
concluante pour la justesse de ma formule. Pris pour i 
atome de base, les élémens de cet acide nous conduisent 
à une formule invraisemblable en elle-même , et inad- 
missible d'après les principes de la théorie atomique. 

Acide tannique. — - La formule rationnelle de l'acide 
gallique est : C« W^ O» + 3Aq 

La formule du tannate de plomb 

analysé par M. Berzélius C<« W O» + \^^q 

Le nouveau tannate, au con- 
traire , est C» H«* 0* + 3 Pb O 

D'après cette formule l'acide contient les élémens 
de deux atomes d'acide gallique et de i atome d'acide 
acétique = C" H* O* + C* H* O» , et sa décomposition 
par le contact prolongé de l'eau sans influence de l'air, 
semble très simple. Je n'admets pas , il est vrai , que l'a- 
cide tannique contienne de l'acide acétique tout formé ; 
mais je ne regarde pas comme impossible qu'il contienne 
de l'acide gallique. Une circonstance confirme cette opi- 
nion, c'est que l'acide tannique, par l'ébullition avec un 
excès de potasse et de soude, se transforme en quelques 
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inataas eu «cidc g»lliquG. Si l'on fait loiubËt' (lu tamiiii 
pur dans une faible dissolulion de potasse bouillaiilc, 
nvecla prétauLlon de garder toujours UD exuèa d'alcali, 
la décumposiiion est complèlc du bout de ao secondes en- 
viron , et la liqueur soumise n l'ébulliilon nven un excès 
d'acide sidfurïqtie Étendu , se prend par le refroidisse- 
ment en une bojîllîc de mslaux d'acide galii(|uc et de 
sulfate dii ptiluase. Piessée entre du papier et traitée, loi'S- 
c]u' elle est séchée, par Talcool, celte uiaâsi! donne une 
quanlîlé très l'onsîdérnble d'acide gallique qui crlslaUise 
par l'évaporaiion. Je n'ai pu séparer p.ir la distillation 
aucun acide Hcélique de la liqueur contenant les cristaux 
mélangés. Une diasoluiion do nois de galle traitée de 
même [lar la potasse et l'acide sulfurique, donne une 
très grande quantité d'acide gallique. On obtient dans 
cette expériciice des quaulîlés liés variables d'acîde gal- 
lique, selon la durée de l'ébulliilon avtc la potasse , l'a-' 
die gallique parait se dianger en acides carbonique et 
pvrogal tique, au moins le dégagement d'acide carbonique 
causé par l'acide sulfurique a-t-il été beaucoup trop fort 
pour que jj pusse l'attribuer à la seule absorption par la 
potasse de l'acide carbonique du l'uir. La dissolution al- 
caline m'a donné à la Cu des cristaus possédant toutes 
les propriétés de Tncide pyrogallique. 

La transformation s'opère bien plus vile directement, 
par l'acide sulfurique et sans employer de potasse. On 
précipite par l'acide sulfurique étendu une décoction de 
noix Af. galle, ou lave le précipiié avec un peu d'acide 
faible, et on le porte encore bumide dans de l'acide suU 
furique toujours élcnJu et bouillant; il s'y dissout totale* 
m< nt el en grande ijuaiitiH', ei la liquenr dépose, en he» 
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refroidissant , une copieuse quanlilo de cristaux durs 
jaunâtres d'acide gallique. Il suffît ensuite de les dissou* 
dre dans leau bouillante et de les traiter par un peu de 
charbon animal pour obtenir Tacide pur ordii)aire. De 
même que précédemment , il ne se dégage pas d'acide 
acétique pendant la transformation. ' 

Acide gallique. — « La formule de Tacide gallique, 
séché à 100^, est O H® O** , la formule rationnelle doit 
ainsi être C' H* O' + 2Aq. Cristallisé , Tacide contient 
3 atomes d'eau , dont un peut être chassé par la chaleur ; 
mais les deux autres seulement par des bases. Le gallate 
acide d'ammoniaque dont j'ai donné plus haut l'analyse 
avait été préparé par M. Robiquet \ de quelle manière? 
je l'ignore. D'après sa formule, il ne contient pour % 
atomes d'acide gallique anhydre, C*^ H^ O*, que 3 atomes 
de base, au lieu de49 savoir : l'équivalent d'oxide d'am- 
monium, N* H^ O, et 2 atomes d'eau \ au moins est-il 
impossible d'exprimer autrement le résultat de l'ana* 
lyse. Le gallate de plomb blanc est à + 1 5o^ 



çj H» O» + [ '^^ ® 



Pb O 



Préparé à la température ordinaire , il contient i atome 
d'eau dont il perd une moitié à -{- ioo^, l'autre à une 
température plus élevée. Le sel séché à -)- loo^ a donn^ 
par l'analyse a at. du gallate de plomb déjà décrit : 

Pb O } "^ »«l-^eau. 

On remarquera de même pour le gallate de plomb que 
les élémens de l'acide calculés pour i atome de plomb 
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conduisent à une consiïuuioa impossible d'après la théo- 
rie otomique ; car il n^y aurait que 3 i/i équivalens do 
carbone el r/a équivalent d'Iiydrogèoe pour i aiome de 
liase. Ce sel fournit udc preuve décisive de l'osistcnce 
d'neidcs qui exigent a atomes de base. 

Acide cllngique. — ■ Ln différence qui existe dans U 
couslilution des acides ellagique el gallîque , semble fa- 
cile à expliquer ; mais L'analjse de quelques uns de leurs 
sels nous est nécessaire pour déterminer si In formule 
C H' O* -f- Aq est exacte pour l'acide ellagique. Dans 
la formation de l'acide gallique nous aurons, comme 
dans l'acide coménique et les deux acides tnuciques, in* 
ii'oduction dans le radical des élémens d'un atome d'eau 
qui en était auparavant détacbé. Je considère non seule- 
ment comme probable , mais encore comme positive la 
possibilité de la transformation d'un des acides en l'autre, 
acide, nous voyons entre eux deux tout-à-fait les mÉmes 
i-elations qu'entre les diiTcrens acides pbosplioriquei. 
M. IVIorson me montra 'a Londres de l'aride gallique de 
la plus grande pureté , préparé par exposition ù l'air de 
tanuin pur; et le professeur Ërdmann opérant loui-à- 
fait de même, n'obtint pas une trace d'acide gallique, 
mais uniquement de l'acide ellagique. De nouvelles re- 
chercbes sur tous ces points, notamment fur la formaiïon 
de l'acide gallique hors du contact de l'air, pour laquelle 
nous devons de très belles observations à M. Ilobîquet, 
devraient conduire à des découvertes très intéressâmes. 
Acide pyrogallique. — ■ L'existence de l'acide ellagi- 
que me rend très douteuse la constitution de l'acide py- 
rogalliquc. La formule C H* 0° exprime la composition 
de l'ande sublimé et de celui contenu dans le sel de 
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plomb. Si Tacide carbonique et Tacide pyrogallique sont 
les uniques produits de la décomposition de Tacide gai- 
lique à + îxi5*, 

C^ H* O' + aAq perdraient 
I at. d'acide carbonique C O^ et il 

resterait C® H* O -f- aAq 

La formule C* H* O* suppose que les ^ atomes d'eau 
contenus dans Vacîde gallique desséché, sont entrés dans 
le radical de Tacide pyrogallique*, dès lors on ne voit 
pas sur quoi repose sa propriété de former des sels avec 
les bases, si l'on admet que cette propriété dépend de 
la forme sous laquelle les acides contiennent une cer- 
taine quantité d'eau. Peut-être le sel de plomb en con- 
tient-il encore une certaine quantité qu'il perdrait 
à uue plus haute température. Dans ce cas la constitu- 
tion de l'acide serait exprimée par la formule C* H^ O* 
-4- Aq. D'après des observations postérieures de M. Pe- 
lonze, on réussit rarement à décomposer l'acide gallique 
par la chaleur, juste en acide carbonique et acide pyro- 
gallique ; il reste la plupart du temps un résidu apprécia- 
ble d'acide métagallique. Supposant que 4 atomes d'acide 
gallique C** H' O" -J- 8 Aq se décomposent en a atomes 
d'acide pyrogallique, i atome d'acide métagallique et 4 
atomes d'acide carbonique , alors 5 atomes d'eau en de- 
hors du radical de l'acide gallique entreraient dans le 
nouveau radical des acides pyro et métagallique ^ il se 
formerait d'un côté de l'acide métagallique hydraté , et 
de l'autre de l'acide pyrogallique hydraté aussi , et ce 
dernier perdant 2 atomes d'eau deviendrait anhydre. 

T. LXVIII. 5 
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C" H' 0" + 3Aq j g ji, J1JJJ3 pjroEflUiqae €■■ H" QS 4- aAg 

C" H" 0" + 3Aq ]* "'■ »='^* carbODlgae C 0' 

C''H'"0"4-SAq 
Si ces coajectuies se réaiiseiil, il est probable que les 
deux acides strut entre eux dans la même relation que les 
acides galliuue etellagique; dans ce cas l'atome de l'a- 
cide pyrogallique devrait être doublé , il neuiraliserail 2 
atomes de base, l'acide métagallique n'en neutraliserait 
qu'un. 

Acide malique. — J'ai entrepris quelques eupériences 
sur l'acide maliquG cl les corps qui en dérivent par l'ac- 
tion de la chaleur, dans le but de bien déterminer leur 
ronstitutiou,mais jencsuis pas encore assez avancé pour 
former à cet égard des conjectures fondées. Il me sem- 
ble, au reste, très vraisemblable que la formule C' H* O" 
-f- 2 Âq, est celle qui représente le mieux le poids ato- 
miquede l'acide malique; sa disposition très remarqua- 
ble à former des sels acides et des sels doubles avec les 
bases les plus différentes, le place à côté de l'acide lartri- 
que. Les cliaugemeus qu'il éprouve par l'action de la 
cbaleur ont été déteruiinés par M. Pelouse nvec tant de 
d'habileté et d'exactitude , qu'il y a à peine une remar- 
que à y ajouter. 

Laisse-t-ou pendaut quelque temps l'acide malique 
dans un eudroit dout la température surpasse un peu 
celle de son point de fusion , il se tiaiisforniê peu à peu 
complètement en acide fumariquc, sans dégager autre 
chose que de l'eau. Quelques heures suHisent pour une 
décomposition entière entre lao et+ iSo", L'acide perd 
sa iraiispïirence, se Ij'oiiblc, cl il ne reste qu'un magma 
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de petites pallletles cristallines d'acide fumarique, qu'on 
purifie facilement, par des lavages à Teau froide, de Ta* 
cide maliqae qui resterait eucore« En évaporant cette 
dittolatîon h la consistance de sirop, et l'exposant de nou- 
veau à une température élevée , on parvient à transfor* 
met* tout Tacide malique en acide fumarique* 

Lorsq[ne d'autre part on remplit à moitié une petite 
cornue de yerre d'acide malique cristallisé, et qu'on dis- 
tille à la plus haute température que puisise donner une 
bonne lampe k esprit de vin , il passe, en même temps que 
l'eaa 9 de l'acide équisétique en proportion d^autant plus 
grande que l'opération marche plus brusquement. A 
un certain point , la masse contenue dans la cornue de* 
vient tout d'un coup solide et cristalline, et si l'on ôte le 
feu il reste un épais magma presque sec d'acide fumariquc. 
On peut parfaitement éviter la formation d'acide équisé- 
tique, mais il m'a été impossible d'éviter celle de l'acide 
fumarique* Je ne sais si Ion doit voir dans ce fait une 
raiscm suffisante pour supposer que l'acide fumarique est 
un pi*odttit de la décomposition de l'acide équisétique. 

Mais admet-on que ces deux acides possèdent tout*à- 
fait la même composition , on n'a pas le moindre fait qui 
puisse expliquer la difierence de leurs propriétés , diffé- 
rence qu'il faut , sans aucun doute , chercher dans leur 
constitution. 

L'acide équisétique forme avec la potasse, l'ammonia* 
queetbeaucoup d'autres bases, des sels acides bien cristal- 
lisés 'j j'ai cherché à préparer un sel double de potasse et de 
soude, mais le sel acide de potasse neutralisé par la soude 
donne une liqueur qui, même à la consistance de sirop, 
ne forme aucuns cristaux, et se prend par une évapora- 
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tinii plus prolongée en ime nnasse blaiiclie, dans laquelli 
il est impossible de reconnaître s'il esisie deaK sels dif- 
l'éreiis on iin seul sel à deux bases. L'éi]uisélate acide 
d'ammoniaque, neutralisé par la potasse ou la soude, 
Jonne absolument le même résultat. 

L'acide fumaiiciue ne m'a Je mf.me doiiué qu'uii sel 
acide , un fumarate de potasse ; il m'a doue été impossi- 
ble de décider quelque chose de positif sur la constitu- 
tion de ce sel acide. 

L'acide équîsétiquct pourrait bien être C' H* O' + aAq, 
et l'acide fumarique C' H* O* -|- Aq ; peut-être de même 
le passage de l'un dans l'uulre s'effeclue-t-il comme de I 
l'acide cyanurîquc à l'acide cyanique, dans lequel cas un ] 
atome de Tun se subdivise en 3 atomes plus simples de 

Nous connaissons donc trois classes dilTérenies d'acîdes 
organiques : la pieniière neulialisc j atome di; base; 
nous y rangeons les acîdes acétique, formique, etc.; U 
seconde olasse se combine à deux atomes ; la troisièoUj 
h trois atomes de base. Le» acides de la pramîèrt 
classe , qui sont plus simples dans leur composïdoa. 
ne fournissent que rarement des acides pyrogéués; les 
auiies éprouvent par l'action de la chaleur des modi-^ 
fications analogues à celles que subit l'acide pliosphori- 
que dans les mêmes circonstances. On voit , d'après ces 
expériences , qu'il est indispensable , pour déterminer to 
poids atomique d'un acide organique, de cbercher à foi^- 
mer deux sels diQ'érens avec une seule et même base fixe. 

On pourrait partager les acides en unibasiques, bîbasï- , 
ques , iribasiques. Sous le nom d'acide bibasique, oa^ 
comprendrait ceus doijt i atome se combine à 9. atomes 
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e base , de telle sorte que ces deux atomes se sub- 
dtnent à 2 atômes'd'eau de Tacide. La même idëe reste 
onè attachée à Texpression de sel basirpie , c'est tou- 
)nr$*i2n& combinaison d'un sel neutre avec une hou* 
elle quantité de base. Dès lors si un atome d'un acide 
e combine à 2 ou plusieny^s atomes de base, sans éli- 
liner plus d'un atome dWu, c'est-à-dire moins que ne 
omportç W nombre, des équivalens de basç fixe^ il se 
)rpie ,.un vérii^e sel basique.. L'acétate de:plpmb tri* 
asi/qiike cQpti^t, comme le.phqsphate çorre;spondant ^ 
atpqa^ 4*Pj^^4^4e!P(^ç^ 9 mais, dans ce sel l'acide acé- 
que est dans le même état que d^ns l'acétate iieutre:âc 
l(mb dc^sséché. Qr.,.uq phosplu^q^.un cjanurate i j 
tome de base fixe, co^tijçnnent eo,\combi]iaiAQ;i, ayec cçtt 
tome, dç, base ^ .,un. corps to^ .di^renjt-de. pehti qui jq 
^UYfS. dains.le^^ ?^>^ ^. eJl.3 .atomes, de..bas^..du même 
ûde; dans l'un , l'atome de base est neutralisé; par lo 
oirjM P'O^H*, dfins U^ deux autres, p^u^les^açi^es^f^^^ 
K W/P*/^*!! ^fi}9f ^^^?: danjvqijejyift^nelation^ ^ trojjyenl; 

4 ' 

^•^^daé^Tiosphbvictué. . JlV l^Cf^^ ÎAq ' ' -^ 
'*'^AdMtepyi«biibèsplt6riqùe. i pi'O^^'J^'VKq •'"' *^ 
Acldé ihéto^lA)sphorfquè; P«' C)*:+ AÎi " 

Açidet ijapiiuâ^i]^» • « ^ < .i* ,■ fîyftCff + 3Aq ?! « .' 
- Acide. fiiîhpiniquei:»> i-^i .LoiGyf 1O?: -f* ^Aq • •.» »'■ 
Addacyaniqwe* • < . . v.,ni Cjf^'Oî»^*!- Aq; «'v : ■; 

, .Aci4eajéjçqïiJ9Uf.,.-...r, C» H«p" + 3Aq 
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Acide cilrique C"» H'" 0" + 3Aq 

i*' ati'depyroulrïqne . . ■ C" H' O' -}* '^l 
2' acide pyrocîlrique??. . C* H* O* + Aq 

Hypothèse. 

D:\ns ce qui précède, j'ai considéré, suivant nos kléri 
actuelles, les phénomènes que Y'résenlent le* acides or- 
ganiques en coniact avec les bases, et développé le ra[h 
port existant entre les dïfférens produits qUi en dérivent 
sous l'influence de la chali 

Je sais à peine si l'on peut donner à ces développe- 
mens le nom de théoHe ; car, considérés avec plus d'at- 
tention, ils ne me paraîssentguère autre chose qu'un sym- 
bole mesquin pour ce qne voient , non pas notre esprit, 
mais nos yeux. 

Nmis observons quelesacinles cyannrique,méconîque, 
etc., perdent 1 al, d'ean pour chaque atome d'oxigèue Ai 
base qui se combine avec eux. Nous supposons que celte 
eau était contenue comme telle dans l'acide ; mais , Jors- 
que nous cherolious des picuves qui puissent auiiy'^r 
une pareille supposition, nous n'en trouvons aucune. 
Nous voyons que la capacité de saturation d'un grand 
nombre d'acides diminue, par la séparation , le déplace- 
ment de celle eau nOtn.méc basique, sans pouvoir com- 
prendre pourquoi l'acide ne s'en empare pas de nouveau, 
lorsqu'après l'avoir modiGc nous le remettons en cont.ict 
avec l'eau. Jusqu'ici nous nous coUi(;ntions de dire que 
l'acide avait été modifié, saU'î nous inquiéter davantage 
de quelle cause provenait cette altération. Beaucouji 
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diacides , tels que l'acide tartrique | Tacide campliorl- 
qae, etc., etc., ne possèdent pas à Tétat anhydre le pou- 
voir de se combiner avec les bases ^ mais ils Tacquièrent 
lorsqu'ils ont repris une nouvelle quantité d^eau. Ces 
questions ne s'étendent pas à un seul groupe de combi- 
naisons cbipiques , elles embrassent tous les acides en 
général. La potasse et la soude appartiennent par leur 
rang dans la classification électrique aux plus fortes ba- 
ses ; pour la même cause Toxide d'argent devrait être une 
des plus faibleâ. A en jugef par ses propriétés chimiques, 
c'est la plus puissante de toutes les bases, il déplace 
dans beaucoup d'acides Teau basique que la potasse et là. 
soudé ne peuvent séparer comme dans les acides cjanuri*. 
que et méconique, qu'elles n'éliminent qu'^avec difficulté 
comme dans les phosphates et les arséniates. 

C'est certainement un phénomène frappant , que par- 
tout où l'acide phosphorique et Toxide d'argent viennent 
eti contact, sous quelque forme que ce soit, il y ait pro*. 
ductîon d'un sel à trois atomes de base , tandis qu'il 
n'existe pas une seule combinaison d'argent correspon- 
dant aux phosphates de soude communément nommées 
neutres et acides. 

De plus, nous avons dans rémétique séché à + ^5o^, 
une combinaison oÀ 4 atomes d'hydrogène que le sel ne 
contenait pas sous la forme d'eau, sont éliminés à cet état 
en se cômbin'aht aux 2 atomes d'oxigène que ce tartrate 
contient de plus que les autres. Le sel, nous le voyons» 
' renfermé une partie de la base à l'ctal métallique, et l'a- 
cide ail contact de l'eau s'empare des olémens ^e celte 
eau qui cesse d'exister comme telle. 

Nos connaissances actuelles ne suffisent pas pour ex- 
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[tlCr ces ^liûiionièiK'S, nous sommes obligés d'avouer 
(ju'ils proviennent de c:itises jusqu'ici iiiob&eivées ; mais 
ijiieltes sont ces causes ? sur ce point nous sommes dans ' 
l'iucerllLudc la jiluâ complète. 

A côlé de la lliéqric jjénéralemeiit admit^emaintenaDt 
sur la coDsiituiion des sels, il en est une autre établie par. 
Davjf pour les acides clilorique et ioJiquc, t'est celle cjue 
M. Dulong a clieiché à appliquer aux combioaisons de 
l'ai^ide oxalique. J'ose à peine avouer que je fais depuis 
des Hiiuées de pénibles eÛbrls pour trouver des preuves à 
l'appui de celte hypothèse; car quelque contradiction, 
quelqueopposilîonqu'ellepréseniea\ec les idées admises 
maintenant, elle n'en est pas moins un sens profond par 
le lien. qu'elle établit entre toutes les combinaisons chi- 
miques , par la deslruclioii de toutes ces barrières placées 
par nous entre les combinaisons des oxacides et des hy- 
dracides. , 

Pendant nos recherches eu commun sur le radical de 
l'acide benzoïque, M. Wôhler et moi nous essayâmes 
d'appliquer cette théorie à l'acide benzoïque cl à ses 
nombreuses combinalsoas. M, Pelouze et moi , dans nos 
expériences communes sur l'acide mellilique, avons dé- 
fendu celte opinion comme la plus vraisemblable. Mais 
le temps n'était pns encore venu de lui donner un sens 
plus défini, 

Toutes les expériences qne je viens de décrire, expé- 
riences qui j'espère auront donné l'explication de toutes 
les anomalies présentées par les citrates, et conduit à la _ 
connaissance exacte de la constitution dune série d'a- 
cides, dérivent des recherches faites en faveur de cette 
théorie; on me pardonnera donc, si je cherche maiutc- 
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nantà rattacher ù' une opinion si paradoxale eu appa- 
rence les idées des chimistes. Et d abord, qu'il mo soit 
permis de dire quelques mots de la constitution des sels 
d'après nos idées actuelles. 

L'acide sulfurique hydraté est une combinaison d a- 
cide sulfurique et d'eau, susceptible d'être remplacée par 
des équivalens d'oxide métallique. La potasse j est^elle 
substituée? nous avons du sulfate de potasse exprimé 
par la formule SO' -4- KO. 

Si nous étendons à l'acide sulfurique l'hypothèse de 
Davy, Tacide sulfurique hydraté est un hydracide. Il de- 
vient une combinaison analogue à Tacide hydrosulfuri- 
que , seulement le radical , au lieu d'être du soufirCi est 
une combinaison de soufre et d'oxigène. 

S + H» 
S O* + H» 

Dans cet acide l'hydrogène est remplacé par des mé- 
taux y le sulfate de potasse est : ' 

S O* -f- K 

Dès le premier abord cette formule se distingue par 
quelque chose d'extraordinaire. Le potassium possède 
une affiiiité si puissante pour Toxigène , que noQs^ ne 
pouvons noua le réprésenter comme tel dans le suHktû' 
de potasse. 

Ceci est tout simplement une afiaire d'habitude, >èakr 
nous sommes accoutumés à continuer à- un ccfrps dans- 
aes combinaisons le3 propriétés que nous liji connaisv>ns 
s l'état libre. S'il éiaît possible de prouver que dans le 
sulfite de potasse il existe réellement de l'acide sut furi- 



que el de la potasso , ce aérait un jeu d esprit ridicule 
(juG de présenter une autre formule indigne du moindre 
cxiimen. Mais nous ne connaissons pas l'état dans lequel 
se trouvent les ëlémcns de deux corps composés ; dès 
qu'ils se sont combinés , nous ne savons plus comment 
leurs parties constituantes sont coordonnées. L'arrange- 
menl dans lequel nous nous les représentons est tout-à- 
fait conventionnel ; il est sanctionné par l'habitude par 
l'opinion dominante. 

J'avouerai les doutes fondés qu'on peut avoir sur cette 
classe de sels ; mais de l'autre côté , il me sera permis de 
considérer comme établie la composition des sels ha- 
loïdes. Entre le chlore et le potassium il n'y a qu'une 
espèce de combinaison possible , le chlore est un corps 
simple. Le cyanogène est un radical semblable au chlore. 
La constitution du cyanuic de potassium ne noua pré- 
sente donc non plus aucune difficulté. Mais quelle est 
celle du sulfocyanure de potassium ? Là dessus il y a 
deux opinions. 

L'une nous représente l'acide hydrosulfocjanîque 
comme une combinaison d'acide hydrosulfurique S-)-JI' 
avec du sulfure do cyanogène Cy' S; d'après l'autre, cet 
acide contient uu radical particulier Cy' S', combiné à ua 
équivalent d'hydrogène. La première Uypotlièsc corres- 
pond à celle que nous adoptons maintenant pour ta con- 
siituiioudc l'acide sulfurique hydraté; l'autre se rattache 
à la théorie de Davy. 

Admet-on dans l'acide hydrosnlfocya nique une com- 
binaison d'hydrogène sulfuré et de sulfure de cyano- 
gène j alors le sulfocyanure de potassium est une com- 
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binaison double de sulfure de potassium et de sulfure ide 
cjanogine. 

Cy»S + SK. 

Les chimistes se sont accordés à rejeter cette combi- 
naison comme invraisemblable. Car dans ce cas les com- 
binaisons dWgent et de plomb^correspoodantes an sel 
de potassium ne pourraient être décomposées par Thydro- 
gène sulfuré^ rargent et le plçmby étant déjà contenus a 
Tëtat de sulfure de plomb et d'argent j mais Texpérience 
prouve qu'elles le sont. 

Noua, admettons ainsi , que dans le sulfocyanure de 
potassium le métal n'existe pas sous la forme de sulfure 
métallique Ç^^S* .+ K* Et nous nous trouvons conduits 
exactement à la m£me conclusion gui pour le sulfate de 
potasse nous semblait si invraisemblablff* Ici nous, dirons 
que le potassium, métal possédant pour le soufre une ^f- 
finité presque aussi. grande que pour Toxigène, peut exis- 
. ter dans une combîpaison sqlfurée saqs y être îi Tétat de 
sulfure de potassium. 

Aiuai nous sommes d'accord sur ce point : dans Taçide 
hjdrosulfocpnique , rhydrQgènc n^est pas contenu y 
commue bvdrt^ène sulfure } dans le sulfpcyanure <|e po- 
ta3sium , le pojassium n^est pas à. l'état de sulfure. 

Maik nous pouvons sùBstiluçr dans cette cotnbinaisôn 
de J'oxigèiicr au soufre. Notre, nouveau composé bydro*'* 
gêné est, de 1 acide cyanique bjdraté^ la combinaison de; 
potassium est du cyanate de potasse. 
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Ce c[uî tout à l'heure nous semblait tout simple pour 
une combinaison sulfurée, nous parait mainienant contre 
nalure pour la combinaison oxigénôc correspondante. Il 
est facile do voir, et cet exemple n'a pas d'autre portée , 
qu'il ne faut pas prendre l'habitude pour guide dans les 
théories. 

M. le professeur Wôbler et moi avous, daus un Iravaïl 
fait en commun sur la décomposition de l'acide urique , 
découvert entre autres produits un nouvel acide dont 
voici la composition C N* H" O'. Cette formule ne donne 
pas la moindre indication pour représenter la constitu- 
tion de l'acide. IVIais la formation et la production de cet 
acide sont explicables d'après deux suppositions. On peut 
se le représenter comme provenant d'nne combinaison 
d'acide oxalique 2C' O' avec l'urée C' W H* O*, 011 bien, 
comme composé d'acide carbonique, d'allantoïue et d'eau 
2CO' + C H" O' N' + H» O. 

Les deux formules expliquent d'une manière satisfaîr 
sante comment cet acide dérive de l'acide urique, et l'une 
d'elles explique paiement bien une décomposition dans 
laquelle ce corps nouveau se sépare en deux produits. 

Maintenant on peut affirmer avec certitude que l'acide 
ne contient ni urée, ni acide carbonique, ni acide oxali- 
que. Les deux hypothèses ne sont que des auxiliaires 
employés par l'esprit humain , pour rendre compte de 
certains phénomènes et les mettre en rapport les uns 
avec les autres, elc'eslsculementde cette manière qu'on 
doit envisager loutei les théories sur la constitution des 
combinaisons chimiques. 

Une théorie est une explicatiou des faits qui ne nous 
permet pas du tirer indubitablement des réactions d'un 
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corps dans différentes cIrconstaDoes de décomposition, des 
conséquences rétrogrades sur la conslltulion de ce corps, 
car les produits cliangent comme les conditions delà des* 
truction. 

Chaque hypothèse sur la constitution d un corps est 
exacte pour certains cas , mais insuffisante et peu satis- 
faisante dansf d'autres. 

C^est sous ce point de vue , et sous aucun autre , qu'il 
faut considérer la théorie de Davy. Les chimistes se sont 
accordés à nommer propriétés chimiques d'un corps, les 
phénomènes, les réactions qu'il présente lorsqu'on le 
met en contact avec d'autres substances ; l'étude des réac- 
tions des corps organiques nous a conduit à pouvoir dire 
^vec certitude que ces propriétés chimiques changent sui- 
vant les substances qui agissent sur le corps. Ces proprié- 
tés n'ont doue rien d'absolu , elles n'appartiennent pas 
au corps. Toute théorie fondée sur les procédés de dé- 
composition est incomplète et incertaine. On a de plus 
fait la remarque , que certaines classes de corps présen- 
tent dans ieur contact avec d'autres des phénomènes ana- 
logues; ainsi les oxides métalliques forment avec d'au- 
tres corps d'une composition différente des combinaisons; 
les sels , qui ont entre elles une ressemblance extraor- 
dinaire. C*est là dessus qu'est fondée la division en acides 
etbases. Le résultat ducontact d'un acide et d'unebase est 
la formation dSin sel ; le phénomène le plus général qui 
1 accompagne est la séparation d'une certaine quantité 
tlVau. Les réstlltats de la combinaison de la chaux avec 
l'acide sulfori(|ue ou de celle-ci avec l'acide hydrochlo- 
riqne, sont absolument semblables ; il s^ forme dans les 
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Jeux cas uii corps de piopriéiéa seriibliiblcs , dai 
les deux la même quanlité d'eau est séparée 

Nous admettons que dans un cas celle eau esi formée ; 
el (jiie dans l'aulre , nu coiilraire, elle n'est que séparée. 
Nous suivons doiR' deux hypollièses ])f>ur expliquer ces 
pliéiioniènes : dans les oxacides celle de LHioisier, dans 
les lijdvacîdcs celle de Davy. 

Venons-nous iiiaintenaui à considérer d'un point de 
vue plus élevé el plus générai les propriétés el la eonipo- 
fiilioQ des sels, admettons-nous que tous les éléniens des 
oxacides, à l'citeeption de l'hydrogène, nous soient in- 
connus, déatguons-Ies par X, nous auron>i ; 

X -(~ ^ sulfate, oKalatc, etc., etc., de potasse. 
aX + Pt sulfate de platine. 

3X + Al* suiffiie, nitrate d'alumine correspondant 
aux combinaisons : 

Cl*+ R cldornie de potassium. 
5C1»+ Pt cidoride de platine. 
3Ci^+ Al* clilorure d'aluminium. 

Un hydracide en contact avec un oxide métallitiiie ^ se 
décompose avec lui , mais pas dans toutes les circon- 
stances , en un sel lialoïde et en eau ; nous avons déler- 
miué des exceptions pour l'atumine, la magnésie e| d'au- 
tres oxides métalliques ; nous avons admis que le cja- 
nure' de potassium se décompose avec l'eau , que la 
dissolution contient alors de l'acide liydrocyanique et de 
la potasse. Une combinaison d'un oxide métallique avec 
un hydracide, sans décomposition mutuelle, est donc 
possible. Mais nous savons que par l'additlou d'uu autre 
cyanure niétalliipu'j l'Iiydroryanale de potasse est réduit 
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en cyanure de pcKassîuui qui enlre comme tel en combi* 
naison avec le nouveau sel. 

La dissolution de la magnésie dans l'acide hydrochlo- 
rique se comporte de la même manière. La combinaison 
telle qu^elle cristallise dans Teau est : 

Cl« H« 4- Mg O + 4Aq. 

Mais si nous ajoutons da sel ammoniaque ou un autre 
sel haloïde , il s'ensuit aussitôt, comme dans l'hydrocya- 
nate de potasse , réduction de F hydrochlorate de magné- 
sie en chlorure de magnésium^ il se forme une combi- 
naison double I capable d*ètre évaporée, déshydratée, 
sans souffrir les altérations qu'on remarque dans Thy- 
drochlorate de magnésie; il se forme : Cl* Mg + Cl* N* H^ • 

Nous retrouvons dans beaucoup de sels des oxacides 
exactement la même réaction. Parmi ces dernières nous 
en connaissons aussi qui retiennent de Teau combinée 
en deux états différens comme eau de cristallisation, qui 
se d^ge à 4- 100^, et comme eau d'hydrate qui est infr» 
tant&nément éliminée dès que la combinaison qui la ren- 
ferme vient en contact avec certaines autres. 

XH' 4" Alg O 4" 6 Aq est le sulfate de magnésie cris- 
tallisé; rapproché des sulfates de potasse, d'aminonia- 
que, etc., il devient aussitôt X Mg -f~ ^ K.* Nous di- 
rons que le sel ammoniaque mis en contact avec Thy- 
drochlorate de magnésie y détermine une formation 
d'cao ; dans le sulfate de magnésie nous admettons qu'il 
existait de l'eau toute formée, qui a été remplacée par 
un sel. 

Nous nous servons de deux symboles différens pour 
expliquer un seul et même phénomène ; nous sommes 
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forcés d'accorder à Tenu les propriél^s les plus diverses : 
iious avons de l'enu basique, de Teau saline, de l'eau de 
crislallisaliou ; nous la voyons passer dans des cODibinai- 
sons où elle cesse d'extsier sous une de ces trois formes, 
et tout cela uniquement parce que noua avons établi 
eiilrc les sels oxigciiés et les sels haloïdes une hfirrière 
qu'il nous c>s[ impossible do vol" dans les combinaisons 
elles-mêmes , car elles ont sous tous les rapports les 
mêmes propilélcs. Le sulfate de baryte se combine a»FC 
lechlorurc de baryum, avec le nitrale de baryte, nous di- 
sons que dans la précipitation ils s'enlraiueut l'un Tau- 
tre; le nitrate d'argent se combine avec le cyanure d'ar- 
gent; le chlorure de potassium joue envers l'acide cliro- 
miquc le même r61c que le ;:liromalc de potasse. Les sels 
oxigénés, les sels haloïdes, sont des combinaisons de 
m6mc espèce, de même classe. Envisagées sous le point 
do vue de la tîiéorie de Lavoisicr, les combinaisons des 
oxacides avec l'ammoniaque contienneni de l'oxide d'am- 
monium; d'après la théorie de Davy leur constitution 
est tout aussi simple, 

Cl« H* + N» Cl« — Cl^ + W^ H* est le sel ammoniac. 
X H» + N» H« = X + N» H» représente toutes les 
combinaisons de l'ammoniaque avec les oxacides. 

Dans tontes les comparaisons que je viens d'établir 
entre les sels , la théorie de Davy n'est qu'une représen- 
tation différente de celle qui nous est habituelle, on pcul 
l'admettre ou la rqeter à volonté , car elle n'est qu'un, 
lien entre plusieurs phénomènes; mais elle ne conduit 
nullement à dos conséquences précieuses en apparence 
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pour nos recherches , gu qui puissent nous guider à ap- 
profondir la nature des corps. 

Mais cette théorie conduit plus loin; c'est ce que je 
yeux maintenant développer. 

La théorie de Davy naquit de la manière dont se comr 
portent le chlorate et Tiodate de potasse , de la décompo- 
sition de ces sels à une haute température en oxigène et 
en clilorUre ou iodure de potassium sans que la neutralité 
cesse. Dayy crut pouvoir en conclure quele potassium a'eal 
pas contenu dans ce sel à Tétat d*oxide ; ixous savons ea 
particulier, par rapport à Tiodate de-potasse , que la po- 
tasse n'est pas décomposée par Tiode^^que Toxigène n'est 
pas éliminé par Tiode. Dayy conclut ainsi : Tàcide taU'^. 
ri^tique est une combinaison de chloire et d'hydrogène. 

CP + H». • 

Le radical de Facide hydrochlorique peut prendre un. 
ou plusieurs atomes d'oxigène sans que la capacité de sa- 
turation de Tâcide cliange; car, selon luij^ celte capaqit^ 
de saturation dépend uniquement de Thydrogèite de Ta^ 
dde qui se trouve hors du radical. . ' 

Acide hydrochlorique. . ^Cl* -f- H* 

Acide hypochloreux. . . . Cl* O* -f- H* 

Acide chlorcux Cl* O* -f- H* 

Acide chlôrique CP 0« -f- H« 

Acide perchlorîque. ... Cl* O* -4- H* 

Les {icides seraient ainsi certaines cqmbinaisoos by,'^ 
drogéuées dans lesquelles les métaux peuvent se substi- 
tuer à Vhydrogène. 

laCS sels neutres sont les combinaisons de même classe 

T. IXVIII. 6 
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dans lesquelles l'hydrogène est remplacé par l'équiva- 
lent d'un métni. Les corps que nous nommons mainte- 
nant acides anhydres , n'acquièrent la propnéié de for- 
mer des sels avec les oxides métalliques que par l'addi- 
tion de l'eau , ou bien ce sont des combinaisons qui 
d^omposent les oxides à une haute température. Par le 
Amtact d'un acide avec un oxide , l'hydrogène se sépare 
généralement sous forme d'eau ; il est tout-à-fait indiffé- 
rent pour la constitution de la nouvelle combinaison, 
de quelle manière cette eau est formée ; dans beaucoup 
de cas elle proviendra de la réduction de l'oxide , dans 
d'autres elle peut se former aux dépens des éléniens do 
l'acide; c'est ce que nous ne savons' pas. 

Nous savons seulement que sans eau il ne se {brmfl 
pas de sel à la température ordinaire, et que la consti- 
tution des sels est analogue à celle des combinaisons hy- 
drogénées que nous nommons acides. 

Le principe de la théorie de Davy, celui qu'il faut tou- 
jours garder en vue pour en former un jugement exact, 
est celui-ci : Davy fait dépendre la capacité de saturation 
d'un acide de l'hydrogène ou d'une partie de l'iiydrogène 
qu'il contient, et si on l'appelle k somme des autres 
élémeni, le radical de l'acide, sa composition n'a pas 
l'influence la plus éloignée sur la capacité de saturation. 

Prenons l'hydrogène sulfuré; faisons entrer dans le 
radical de l'oxigène, du soufre et de l'osigènc dans les 
proportions les plus variées, la capacité de saturation 
reite toujours la m^ime. 
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s + H* acîde hydrosnlfurique. 

S 05 + H^ acide sulfureux. 

S 0* + H» acide siiIfLirifiue. 

S» O" + H* acîde hyposulfureux. 

ga O^ + ff acide hyposulfurique. 

S O» N» + H» acide nitrosulfurique. 

S* Cj* -4" ^^ acîde hydrosulfocyanîque. 

S* C* + H* acide sulfocarboaique. 

Dam la cbimie organique il est uae foule d'acides com- 
posés dont l'existence est prouvée, et dont nous lie pou- 
TOUS expliquer la formation. L'iiypothèse mainieuaut 
admise ne peut nous donner aucune lumière sur le 
mode de leur production et sur leur manière d'aijii'. 

rtoas coonaissons un giand nombre d'acides dans le 
radical desquels nous voyous s'opérer les comblnaisona 
les plus variées sans que la capacité de saturalion soit 
altérée. Un a,tome d'un corps très compliqué, l'bydrurede 
benzoile, entre dans la composition de l'acide formique, 
et la capacité de saturation de i;clui-ci reste la même ; ou 
trouverait une foule d'exemples semblables, je ne les men- 
tionnerai pas ici, ^l'ous voyous l'acide benzoïque entrer 
avec son eau dans le radical de deux atomes d'acide sul- 
l'urïque, et la capacité de saturation de ce dernier ne 
change pas. On peut démouUer ici pourquoi la capacité 
(le saturation ne s'est pas augmentée de celle que l'acide 
benzoïque cristallisé possédait par. lui-même. Un atonie 
de cet acide sature a atomes de base, deux atomes d'a- 
cide sulfurique et i atome d'acide benzoïque devraieut 
neutraliser '6 atomes. Mais les deux aluoies d'acide sul- 
furique se sont réduits aux dépens de l'acide benzoïque 
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en ■icîd& liyposu]farique , (juî ne prend qu'un atome de 
base ,' l'acide benzoïque qui y est entré a conservé sa ca- 
puche de siiturntioD. 

L'acide bromobeiizoïque de Péligot est un hydracide, 
nés réactions inlerdisent toute autre idée de sa constitu- 
tion . La décomposition de l'acide fulminique, la forma- 
tion d'un acide cbloré qui contient dans le mÉoie radi- 
cal 10 atomes de chlore, ne peuvent êlre expliqués 
d'une autre manière. 

La chimie inorganique doit r^eier cette hypothèse sur 
la constitution des acides , car elle suppose une foule de 
radicaux impossibles à obtenir, car l'expérience prouve 
qu'ils ne peuvent exister isolés. Dans la chimie orga- 
nique , au contraire , cette objection a peu de portée , 
tous les acides organiques , à deux ou trois e<>ceptioits 
près, sont des corps aussi hypothétiques , aussi inconnus 
que les radicnux présentés dans la théorie de Davy; les 
acides oxalique, acétique et anhydres, sont des symboles; 
les acides organiques que nous nommons anhydres n'ont 
plus de capacité de saturation. 

Appliquée à l'acide phosphorique , la théorie de Davy 
nous oflVe les considérations suivantes : Le phosphore se 
combine en plusieurs proportions avec l'hydrogène, la 
plus connue de ces combinaisons est P^ -f* H'- 

Lorsque 8 atomes d'oxigène entrent dans le radical de 
cet hydrogène phosphore, nous avons l'acide phospho- 
rique ordiuaire P^ O* -j- H*. 

Il doit donc former des sels où l'hydrogène est rem- 
placé entièrement ou en partie par des équivaleas métal- 
liques. Au contact des oxides l'hydrogène de l'acide eal' 
réduit par leur oxigène , et moins ces oxides ont d'affi- 
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nité pour l'oxigèoe, plus la réduclioQ s'opère facilement. 
Aassi l'oxîdc d'argent occupe-t-il dans cette classifîca' 
lion le haut de l'échelle. 

La réduction marche bien plus difficile me ni avec les 
oxides des alcalis ; à mesure qrie l'hydrogène de l'acide 
diminue et disparaît, l'affinité Jn radical s' accroît pour 
la pai'tie qui reste, et alors il faut augmenter la quantité 
de l'alcali pour compléter la réduction. Pour beaucoup 
d'acides composés , comme l'acide phosphorique , la ré- 
duction ue peut Être complète qu'avec l'ostidc d'argent. 
Les sels de l'acide phosphorique prennent cette forme : 

P> O* + H« acide phosphorique. 

pa O* -f- H^ 1 sel ordinairement uommé pho»- 

2K J phaie neutre de potasse. 

pa O» + H* 1 ^ . 

> phosphate acide. 

ps O* + 3K sel basique. 

pï o^ + 3Ag phosphate d'argent. 

D'après l'analyse du phosphitc de plomb, l'acide phos- 
phoreux csl : 

F» O» + 6H. 

Des 6 atomes d'hydrogène qu'il contient , 4 stomet 
seulement peuvent être remplacés par des métaux , le sel 
de plomb est : 

r ] 
P" o. + { , 

Lorsque l'acide phosphorique est exposé à une haute 
température , une partie de l'hydrogène se sépare du ra- 
dical , se combine à un équivalent de sou oxigène , il se 
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forme de IVau qui disparaît el deux nouveaux acides : 
les acidea pyi"o et métaphosphoritjnes : 

pa Qi _j_ fn acide pyrophosphoriquc. 
ps O* + H* acide méiaphosphorîque. 

Toutes les réactions des acides cyanurique, me'conique 
el ciinque , iions indiquent que desséchés ils ne con- 
liennenl pas d'eau. D'après l'hypotlièse de Davy leur 
coDstitution est : 

Cy" O' + 6H acide cyanurique. 
C" H» O" + 6H acide méconique. 

Les sels de ces acides sont comparés d'une manière 
analogue aux phosphates ; j'ai examiné précédemment 
les rapports qu'ils présentent dans leurs modifications 
avec l'acide phosplioriqne. 

D'après la théorie de Davy, il est tout-à-faït indiffé- 
rent que des clétnens soient enlevés au radical ou que de 
nouveaux viennent s'y combiner. Ce n'est pas de cela 
que dépend la capacité de saturation. 

' L'acide métaméconique est C'^ H* O'" + H* 
L'acide pyiomécoiiique C" H' O' + H* 

Tous les deux correspondent dans cette forme aux 
acides pyro et méiaphosphoriques, la même chose a lies 
pour les acides fulminique et cyanique. 

On sait qu'il y a deux téries de fulminates : l'une à 
hase d'osidcs de même nature , l'autre renfermant des 
bases di fier en tes. 

L'une de ces séries contient, d'après la théorie admise, 
do l'oxide d'argent, de mercure, de cuivre; ainsi donc 
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des oxides facilement réductibles. L'autre série conlient 
un atome d'un oxide facilemenL réductible, et ua atome 
d'un oxide alcalin. 

Des fulminates à base d'alcalis, ainsi d'oxides Iras dif- 
ficiles à réduire, n'existent pas. C'est une anomalie «aaa 
exemple, d'après la mauièrc de voir actuelle; mais elle 
s'explique facilement dans la théorie de Davy. 

En ejTet, si les sels sont des combinaisons de certains 
métaux avec des radicaux particuliers formés par l'oxï- 
géne de l'oxide métallique et les éicmens de l'acide, ils'en 
suit nécessairement que la faculté de l'acide de se com- 
biner, c'est-à-dire de réduire la base , doit dépendre et 
de l'affinité de l'acide poui l'oxigène de la base , et dg 
celle du métal pour l'oxigènc qu'il doit céder. Par con- 
séquent, si l'affinité du métal pour l'oxigène qui y est 
combiné surpasse celle de l'acide anhydre pour le même 
oxigène, la formation du sel n'aura pas lieu. 

Voilà ce que nous observons précisément dans les ful- 
minates. 

Prenons du fulminate d'argent , de mercure., de 
cuivre, dccomposons-les par la potasse, par la baryte, la 
moitié de l'argent, du mercure, du cuivre sera rem- 
placée par du poiHssium, par du baryum. INous aurons 
des sels analogues aux cyanures doubles de fer et de po- 
tassium , où l'bydrocyanate de potasse est réduit à l'état 
de cyanure de potassium à l'instant même où il vient 
d'être mis en contact avec le cyanure de fer qui forme 
avec lui uti composé très stable. Ces fulminates doubles 
ont la même stabilité que tes fulminates simples qui ont 
servi à leur préparation. 

Prenons maintenant du fulminate de mercure, met- 
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tons'le en coniact avec de la limailli; de zinc et de l'eau , 
nous ohienons en dissolution du fulminate de zinc ne 
icnfermaul pas de Ira ce de mercure. Le nouveau sel de 
zinc renferme le même composé fulminnut que le sel de 
mercure; du nitrate d'argent qu'on y mêle y produit un 
précipité cristallin de fulminate d'argent; la seule diffé- 
rence entre les deux sels consiste en ce que le sel de zinc 
renferme un oxîdc plus difficile à réduire que le sel d'ar- 
gent , d'où vient que la plus légère tlialeur décompose le 
sel de ^inc; en l'évaporant même au bain-marie, de 
l'ammoniaque se dégage, on obtient un résidu insoluble 
qui fait effervescence avec les acides et qui a perdu toutes 
les propriétés fulminantes. A un certain degré de tem- 
pérature la décomposition a eu lieu absolument par les 
mêmes causes qui produisent celle d'une dissoluiioa 
d'alumine dans l'acide murîalique dans les mêmes cir- 
constances. J'aî déjà fait observer qu'iuie combinaisoa 
de l'acide fulminique avec des bases encore plus difficiles 
à réduire que l'oxide de zîno, ne peut être effectuée sans 
qu'il en résulte à l'instant même une décomposition com- 
plète de l'acide. 

Dans la décomposition du fulminate d'argent par l'a- 
cide tiydrocbloriquc , on obtient, comme on sait, du 
chlorure d'argent, de l'acide hydrocyanique et un nouvel 
acide l'enfermant cinq équivalens de chlore, et qui ne 
précipite pas le nitrate d'argent. Nous avons établi, 
M. Gay-Lussac et moi, que cet acide doit renfermer une 
certaine quantité d'hydrogène. En admettant que la moi- 
tié du cyanogène de l'acide fuluiinique passe à l'état d'a- 
cide hydrocyanique, la composition du nouvel acide doit 
être exprimée par la formule Cy' Cr''-|-4H ; nous avons 
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prouvé par Tëvaluation directe du chlore que cet acide 
renferme cinq cquivalens de cciélément. Voilà donctiD 
hjdracîde d'une nouvelle espèce saturant 2 atomes de 
base exactement comme l'acide fulminique qui en avait 
, donné nais sauce. 

La théorie de Davy nous rnonire la possibilité de l'exis- 
tence de certaines combinaisons liydrogénées ayant les 
mêmes radicaux que les acides méconique, quiniquc, et 
qui jouent le rôle de base. On ne sait, en effet, à quelle 
classe de corps appartient l'hydrogène phosphore; en 
présence de l'acide hydriodiqne il se comporte évidem- 
ment comme l'ammoniaque, envers beaucoup d'oxides 
il agit comme un hydracide. La cause du pouvoir que 
possèdent les bases organiques de neutraliser les acides , 
doit résider dans leur constitution; mais le grand nom- 
bre d'atomes 'compris dans un équivalent de ces bases , 
l'incertitude qui règne sur leur véritable composition, 
font un vain jeu d'hypothèses de toutes les recherches 
ayant pour hut d'établir certains rapports entre ces sub- 
stances et les acides particuliers qui se présentent à côté 
d'elles. 

Mais nous avons dans la mélamine, l'ammélincetram- 
mélîde des bases organiques d'une composition simple; 
nous savons que la première peut se transformer en les 
deux autres, nous savons de plus que toutes les trois 
peuvent être transformées en acide cyanurique , il est 
impossible de méconnaître un lien entre ces corps et 
l'acide. 

La théorie de Davy rend probable l'existence d'une 
combinaison d'azote et d'hydrogène , d'où dérive l'acide 
nitrique; elle contiendrait moins d'hydrogène que l'am- 
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moniaque. Elle serait composée de a atomes d'azote et 
de 2 atomes d'hydrogène, ]S' H'. r*ous en connaissons on 
autre dans l'amide , qui coniient le double d'hydrogène. 

Sans la transformation de la mélamine en acide cya- 
nurifjue nous remarquons les phénomènes suivans : 

Le premier elTet d'un acide est de lui enlever une cer- 
taine quantité d'azote et d'hydrogène, et d"y substituer 
de t'oxigène, le nouveau produit est de l'animéline. L'ac- 
tion de l'acide prolongée détermine une nouvelle sépa- 
ration d'azote et d'hydrogène, une nouvelle substitution 
d'oxigène , il se forme de l'amméiide , celle-ci se réduit 
enfin en acide cyanurique , et les bornes de la décompo- 
sition sont alors atteintes. 

La mélamine est composée de C N'^ H". Six atomes 
d'azote et 6 atomes d'hydrogène restent dans l'acide cya- 
nurique, 6 autres atomes d'azote et d'hydrogène peuvent 
Être remplacés par de l'oxigène. L'expérience nous ap- 
prend que la moitié de Vazote et de l'hydrogène sont 
coiïlenus dans ce corps sous une autre forme que l'autre 
moitié. Quelque opinion qu'on adopte, ce fait est impos- 
sible à réfuter. Dans toutes ces périodes nous voyons 
une quantilé d'azote et d'hydrogène exprimable par la 
foi'mute NH remplacée par i atome d'oxigène , posons 
IVII :^ M, et admettons que le carbone soii compris dans 
ces bases comme cyanogène, nous ayons ; 

Cy* O' -f- H' acide cyanurique. 

Cy« M» + H" mélamine. 

Cy« M* O^ + H6 amméline. 

""■' Cy« M' O» + H« amméliJe. 

**■ '., Cy8 O» -f H» acide cyanurique. . 




Ce qu'il y a de plus rcmnrrjuablc dans ces fnrmules, 
c'est sans contredit leur analogie avec celle de l'ammo- 
niaque ;cle même que ce dernier, lamélamine et les deux 
autres bases consistent en un radical et en 6 atomes d'hy- 
drogène. L'analyse de leurs sels nous fait voiv qu'ils sont 
analogues bu\ sels d'ammoniaque ; si nous désignons leur 
radical par R , nous avons R H^ O dans leurs combinai- 
sons avec les acides oxigénes ; l'hydroclii orale de méla^ 
mine a pom- formule Ci" RH* (i ). 

On observe pendant ces transformations que les pro- 
priélés basiques diminuent dans la même proportion que 
l'oxigène augmente dans le rndical, La mélamine est U 
bnse la plus forte, l'ammélidc est h la fois une base et 
un acide ; elle se combine avec les acides cl avec les a!* 
calis. 

Les réactions que présentent les acides citrique et ma- 
lîque, lorsqu'on les sature par la chaux et la baryte, 
donnent lieu à d'autres observations. Les sels préparés 
à froid sont très solubles dans l'eau , par l'action de la 
chaleur une décomposition s'effectue, il se précipite un 
sel peu ou point soluble qui ne diffère du sel aoloble que 
par une plus petite quantité d'eau ; celle eau , le sel in- 
soluble ne la reprend plus. On peut penser que dans les 
sels neutres l'acide et la base exisieni encore ïniacis, cl 
qa'ïls ne se de'composeut muluellement en tout ou en 
partie qu'au point où la température s'élève, 

L'hypothèse que je viens de développer m'a conduit, 
comme je l'ai dit , k des expériences sur la composition 

(i) 0,4466 de « gel ont. t|Qi9><t Pj 138 d'Mi( çt o,36i d'acide oarbO' 
nique. 
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de plusieurs acides orgnoiques; les résuUaiscn soalconsi- 
gncs dans In première partie de ce mémoire. La conclusion 
toute simple que j'en tirai, savoir : que dans l'hypoibèse 
des hydracidea l'oxide d'argent, à cause de sa plus grande 
réduciîbîliié , est d'un emploi très avantageux pour dé- 
lerminer le véritable poids atomique d'un acide, cette 
conclusion, dis-je, luc conduisit directement à l'expli- 
catîon de toutes les anomalies que présentent les citrates. 
La théorie est-elle fondée parce qu'elle peut conduire à la 
vérité ? II est difficile de répondre à cette question, il ne 
faut pas se laisser influencer par ces résultats pour juger 
et employer la nouvelle théorie. Toute hypothèse cause 
des efforts, ayant pour but de la vérifier, de la soutenir ; 
elle conduit à des expériences, à des travaux. Mais toutes 
les fois qu'on travaille , on est sûr de faire des décou- 
vertes , de quelque point qu'on parle. 

M. Laurent a fait aussi des découvertes à l'appui de 
ses opinions sur la constitution des corps organisés. 
Avons-nous pour cela admis l'exactitude de ses théories ? 
Elles nous semblent à tous douteuses. 

Voilà donc ce qu'il en est pour la théorie que je viens | 
de développer, c'est uae forme générale ayant pour but 
de réunir entre elles dans des rapports déterminés lea 
combinaisons chimiques. Nous ne savons si cette forme 
correspond aux véritables relations qu'elles présentent, 
mais on peut au moins affirmer que l'opinion générale- 
ment admise aujourd'hui présente de grands vides im- 
possibles à remplir par les voies anciennes. Cette nou- 
velle hypothèse est 1 essai d'une nouvelle voie, condiiïra- 
t-elle au but? qui peut le prévoir? Mais je suis pénétré 
de la profonde conviction que cette voie conduira qui- 
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conque In prendra à des découvertes d'une portée vaste, 
riiypothèse réunît toutes les combinaisons chimiques en 
nn tout homogène, suivant elle l'étherei l'ammoninque, 
rbuile de térébenthine et l'hydrogène phosplioré appar- 
tiennent à une seule et même série. 

Noire voie noas conduit à la lomtère à travers les té- 
nèbres. 
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Sur le Courant Electrique ou propre de la Gre- 
nouille; second mémoire sur l'Electricité ani~ 
maie , faisant suite à celui surla Torpille (i); 

PiR M. Chiulbs Mattecccî. 



Mes études sur les phénomènes électriques de la tor- 
pille , ont du nécessairement me conduire à l'examen de ' 
Icus les Jàiis qui peuvent se rapporter à un étalélectrt- 
que propre aux organes des animaux. Si l'on excepte les 
phénomènes des poissons électriques, le fait le plus tv- 



£0 C'est pour la dernière loi», et contre mon gré, que Je me toib 
forcé de prendre h plume pour me détendre des attaques qui sont di- 
rigéei coDtre moi par le Père Linari , k propos de l'étiacelle de la 
torpOle. I) a fait denùèremeiit présenter ii l'Académie une de mei 
lettre* contenant mes félicitatiODi au aujet de l'étîacelle qu'il arait 
obtenue, et c'était bït^u naturel puisque c'était avec un appareil pro- 
posé par moi que ce p.hénomène était obtervé pour la première loi*. 
La demande de la description de Tappareil était relative i la longueur 
dea fllsdela ipîiale, \ son diamètre, i celui du cylindre de fer doux. 
En effet, dans le prêt mier mémoire présenté i l'Académie en i836. 
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marcjuable ptirini ceux (ju'oo. a voulu rappoi 1er à U pliy- 
siplûgie tlectriq.ue , esl le fait diicouvert par Gu!vaai,..dc 
I4. conlniction obtenue un repliant Ies muscles de la 
jambe d'une grenouille préparée. sur4es nerfs cruraux. 
C'est ve'ritablcnieut un graud fait, ql dont toute l'ii»- 
pQrtance n'a pas élé recoanuB. Voll^ , auteur de la célè- 
bre doctrine électromolrît^e, contre laquelle ce fait était 
jelé par l'école de Bologue, commeuça d'abord par le 
nier, el, tout en l'admettant par la suite, il le fit dé - 
pendi'e de rbélcrogénétté de )a substance tendineuse et 
ficrvènae, et dé la présence d'un liquide animal queU 
cohtpae interposé, ^ous savons maiilienant quelle îm- 
ports.Dce on peut accorder à cette explication, et nouiTei^ 
rons par la suite que les hypothèses émises après celle de 
Toltâ, ne peuveot uqi^ plus résister iniin examen appro- 
fondi, ni s'accorder avec les faits postérieurement dé- 

Je commencerai par exposer , en peu de mots , t[uel 
etaît rètai de In science sur ce point , avant que j'eusse 
commencé à m'en occilper. — Aldini, en poursniviart 

les feclierchcs de son oncle, rapporte, dans son Tiai& ' 

„ 1 ' i 

o 4 «tt ooDO tat* quai fut l'auteur de rappMBÎl,-»«-lfauve auuiU dwa 
C-riptipn circoDatBDCiée de son appareil et du mita,, avec leurs dilTi- 
ireaces de délails. Ces éclaircûseDiens étaieut néceisàires pour éclairer 
|lpB doutes que cette lettre aurait pu soulever. Du reste , Je décUrei 
COmn^ je l'ai déjà fait pluûeursibUdaDsmei mémoires, que c'est mn 
.411^ ûimaginc d'appliquer i'jippareil de i'extra-couraut à la torpilla, 
et que c'est moiatà eu ai conseillé l'application à M.Liuari, applî- 
Catioaqu'ilfltquiuze jours avant moi. Je dèfieijui tjui: ceioît de di' 
ctarer puliliq usaient Jausse ceite aiserùon, et je laisse au public Ctt 
jjlgw ï qui des deux appaitîent le mérite, extrêmement petit, de w 
dàcouverte del'ÉliiicGUedektDrpii|f|.. .. ^ 
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ia Galvanisme, quelques expériences dons lesquelles il 
obtint lés contractions de la grenouille préparée, en fai- 
sant communiquer les nerfs et les muscles de cet auictial' 
par l'intermédiaire d'autres animaux et de son propre 
corps, etc. Nous verrons, par la suite, que [oui corjis 
conducteur, métallique on liquide , interposé entre les 
muscles et les nerfs d'une grenouil le, et à travers lequel 
ia circulation du courant électrique peut s'éînblir, déier- 
mîue ce courant et par coHBÙquent la contraCliOn. Le céJJ 
lèbre de Humboldt obtint aussi ces contractions en irtter^ 
posant euire le nerf et les muscles au morCeau de sub- 
stance musculaire; et, selon lui', ces contractions man' 
quent lorsque le muscle tbuché est celui dfe la cuisse. 
Quarante ans se sont écoulétï sans nous apprendre rien 
de nouveau à ce sujet ; et c'est à M. ÎJobiH qàe iious de» 
vons d'avoir nettemimi déterminé que ces CTti tractions 
sont dues à un courant électrique dirigé des thuscles aux 
nerfs dans la grenouille. 

Je croisinulite de rappeler ici les obsCri^àtîons que j'ai 
faites l'année dernière sur ce phénomène, dt'qUe j'ai en 
le bonheur de répêierHVec M. Becquerel et d'à titrée phjt- 
sicîensde Pari.s. Elles se trouvent impritnéi^ à la suite 
de mon travail sur la torpille. — Je partBget^at câfèif^ 
môIWMîiê» différentes sections: ■ ■ '■ ■■'no[r,riJ t-j ,ruL- 

- i-r.l/ - ■■■ttiv.riiiC, ,■.! tiiS't •!= U"-i 

pREHiÈKE sBCTio». — Pes dîpetses pariiei du cùrps 
de la grenouille qui développent le courant élactri- 
tjue, et des proprie'iés de ce courant. ' 

Je commencerai par décrire la méthode que j'ai em- 
ployée pour appliquer le galranomètre à ta grenouille. 
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Pour me mettre à l'abrî des coiirims qui pourraieiil èire 
développés par les lames de platine, j'opère de la nm- 
nière suivante. Je prends quatre capsules de porcelaine, 
que je remplis d'eau légèrement salée ; je plonge dans les 
capsules extrêmes les lames de platine liées à un galva- 
nomèire de aSoo tours de M. Gourjon , el je réunis ces 
deux capsules aux deux moyennes , par de grosses tnè- 
clies de coton bien mouillées ; eofîn , je plonge dans les 
deux capsules moyennes la grenouille préparée ou vi- 
vante. Pour la préparer vivante , il faut , comme je l'ai 
indiqué dans le mémoire cité , enlever la peau des jam- 
bes, couper longitudinale ment celle des flancs, et retirer 
avec des pinces en verre les nerfs cruraux, — Je passe à 
l'exposition des reclierclies que j'ai faites ensuite. Il n'est 
pas nécessaire , pour obtenir le courant de la grenouille 
au galvanomètre, que les deux parties de son corps 
plongées dans les capsules soient uniquement les nerfs 
pt les muscles ou tendons de la Jambe, Ainsi , sans cou- 
per la grenouille comme on fait pour la préparer, ou 
peut se boruer à lui enlever la peau lout entière, et i 
plonger les jambes dans une capsule , la tële et le dos 
dans r.iutre; on voit alors s'établir un courant aussi 
intense que le courant obtenu avec les nerfs et les mus- 
cles, et toujours il est dirigé des pieds à la tète. Ce cou- 
rant sefail reconnaître encore aux contractions de la gre- 
nouille même , quand on replie la jambe sur le dos, sur 
les yeux, sur la moelle épîuîère. Il s'obtient de même en 
enlevant tout-à-fait les nerfs cruraux , et même la partie 
de ces nerfs qui est cachée dans les muscles de la cuisse, 
eu plongeant d'un côté la Jambe, de l'autre les muscles 
de la cuisse tout préparés. Lt déviation de l'aiguille du 
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calvanoraèlre est aussi forlo ijii'av,int , et toujours dan» 
In même direction. Il n'est pas non plus nt-cessaire di; 
toucher la partie tendineuse de la j.imbc : on peut très 
Ijien l'enlever, toucher avpc les nerfs les mnsclps de la 
jambe ainsi sépaiée du tendon , v.i les contractions et les 
signes au galvanomètre ont tout tgaicment lieu. Les mus- 
cles de la cuisse peuvent aussi produire des contractions 
et des courans très sensibles au galvanomèlte. L'obser- 
vation du baron de Humboldt est très juste, relative- 
ment à la partie extérieure des mnscles de la cuisse; 
mais une fois séparis et déchirés , si on les toiiclie avec 
les nerfs, les contractions et les déviations du galvano- 
mètre apparaissent tout de suite, et toujours dans la 
même direction. 

Passons maintenant aux propriétcs du courant de la 
grenouille. Les contractions n'arrivent en général, comme 
on l'a déjit observé, qu'au coniai'l des nerfs et des mus- 
cles. Il y a pourtant des iniiîvidus très vivaccs rjui se 
contractent encore quand le contact est détruit. J'insis- 
terai sur une expérience qui peuljeter quelque jour sur 
la cause et la marche de ce courant. Qu'on préparc une 
grenouille à la manière de Galvani, et qu'on coupe l'os 
qui réunit les deux cuisses, tout en laissant les deux 
nerfscrurauxatiachésà unœorceau de moelle épinière. 
On a alors les deux membres détachés , et l'on peut à 
volonté porter la jambe en contact avec son nerf ou avec 
celui de l'autre jambe. Il importe beaucoup de noter le 
fait qu'on va observer. D'abord si le nerf touché est celui 
de la jambe qui le touche, les contractions sont très 
fortes au contact; mais très rarement on eu obtient lors- 
que le contact est détruit, et si l'on en obtient dans ce 
T. ;.xvin. 7 
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casjcescoatraciiuusneporâisietitque pendant 1res peu de 
temps. Si !e nerf touché est, au contraire, celui de l'au- 
tre jambe, les clioaes se passent dilieiemment. Quand la 
contact s'opère, c'est la jambe da nerf loucha qui se 
contracte ; l'autre reste tranquille. Ces contractions sont 
plus faibles que dans le premier cas. Quand ou détiuit 
le contact, la jambe Jont le nerf a été touché rest« 
tranquille, et la contraction a lieu au contraire dans la 
jambe qui a louché. Il faut , à ce propos, que j'ajoute 
une observation qui n'est pas moins importante.-^ Tous 
les individus qni présentent ce phénomène, présentent 
aussi constamment la contraction lorsqu'un courant élec-' 
trique ordinaire est introduit directement, et la conlrac- 
lion, quand ce même courant, marchant iiwersement , 
cesse de passer. Il est doue juste de conclure que, lors- 
qu'on touche avec une jambe de la grenouille le nerf de 
l'autre jambe, le courant circule directement dans le 
nerf touché, et inversement dans les muscles et dans le 
nerf delà jambe qui touche. Dans le casdesconlractiona 
qu'on produit en repliant la jambe sur son nerf, la con- 
traction doit être bien plus forte, vu la moindre loa-p 
goeur du trajet; et si le courant est inverse dans une par- ' 
lie du nerf, il est direct dans la partie d'où il passe au ■ 
muscle. Du reste, cette marche inverse d'une grande > 
partie du courant de la grenouille est peul-ôtre la cause 
du peu de durée des conlractions qu'il produit , tandîii' 
que les signes au galvanomètre se prolongent, comma> 
nous le verrons, pendant un temps bien plus long. 

On peut encore observer au galvanomètre le courant 
de la gienouîile, tout en détruisant In communicaiio» 
naturelle du nerf avec la jambe. Je coupe l'articulation 
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qaî réuDÏt li jambe h la cuisse , Je plonge dans une cap- 
sule la Jambe, dans l'autre I» cuisse avec son nerf, et 
c'est en réunissant, par une mèche de colon mouillés 
ou directement, les surfaces du membre coupé, que j'ob- 
tiens au galvanomètre une déviation très sensible et tou- 
joars dirigée dans le même sens. Le courant de la gre- 
nouille ne devient sensible qu'à un galvanomètre d'un 
granci nombre de tours. J'ai fait traverser à ce courant 
une couche d'eau salée longue d'un décimètre, sans 
apercevoir an aSaiblissement sensible; ce courant est 
par conséquent capable d'une action électro-^bimique. 
Sans donner aucune importance k ce fait en Itiî-mëme , 
je tiens à le faire remarquer, comme le seul qui puisse 
ooQl conduire à déterminer In marche du courant loi's- 
qa on replie la jambe sur son propre nerf, cas dans le- 
quel nous fermons le circuit snns In galvanomètre. Je 
prends un morceau de papitr Joseph imbibé d'une solu- 
tion d'ioduro de polns'iium , et j'en couvre le tendon 
d'une jambe d'une grenouille très vivace et récemment 
préparée. Je replie la jambe sur le nerf, ei je produis 
une suite de passages et par conséquent de contractions. 
Après quelques secoiidea je vois la couleur jaunâtre ap- 
paraître sur les filets nerveux. C'est donc du nerf que le 
courant sort pour entrer dans le muscle au point de leur 
contact. On peut s'assurer très aisément qu'aucune colo- 
ration n'apparait sur le nerf d'autres grenouilles égale- 
moii préparées par la simple immersion dans l'iodure 
de potassium . 

Il me reste enfin à établir si, dans les phénomènes 
électriques de la gieiiouille, il s'agît d'une décharge in- 
stantanée, ou bien d'un courant continu. Les contrac- 
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tîoiis de la grenouille qui cessent aussiiût le contact éta- 
bli , ne atgnificat rien à ce propos : tout courant continu 
n'excite cîps contractions que lorsqu'il entre dans le* 
membrrs d'une grenouille, ou bienlorsqu'il cesse de les 
parcourir. Il fallait donc faire parler le galvanomètre : 
voici comment les phéDomènes se passent avec cet iu- 
slnimcnt. — Lorsqu'on plonge les nerfs et les jambes 
d'une grenouille préparée, dans les deux capsules où se 
trouvent les lames de platine du galvanomètre, on a une 
déviation qui , dans mon instrument , parvient à aS" ou 
ào". L'aîguille revient aussi tôt sur elle-même, commence 
ù osciller, et, après un certain nombre de secondes, sa 
fixe à 3°. Celle dernière déviation est très lente à s'aQaï- 
blir, et après un quart d'heuro-on trouve l'aiguille à 2°. 
Si, alors, on ûie la grenouille et qu'on remette tout de 
suite à sa place une mèche de coton bien mouillée, ou 
voit une déviation de i5° à no" en sens contraire de U 
dcvialion produite par le courant de la grenouille. Cette 
déviation passée , on remet la grenouille, et la dèvIaiîoD 
iTjiaraît comme auparavant. On peut reproduire ces plié- 
iiomènes un grand nombre de fois. J'ai conservé des gre- 
nouilles pendant cinq à six heures et même pendant uO 
jour dans de l'eau, et j'en ai toujours obtenu des dévia- 
tions qui étaient, bien entendu, toujours plus faibles. 
Une fois donc qu'un arc conducteur quelconque est éta- 
bli entre les muscles des jambes et les nerfs, ou les au- 
tres parties du corps de la grenouille que nous avons vues 
èlre propre à exciter tes contractions, il circule un cou- 
rant électrique continu, dirigé des jambes aux nerfs, 
dans l'intérieur de la §renouiile, et c'est aux polarités 
secondaires développées sur les lames de platine du gai- 
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vanoméiL'e et pcul-èlre sur les membres de la grenouili 
même, tju'est dû en grande partie l'allaiblissenient du 
courant. 



Seconde section. — Des causes tjui modifient le cou- 
rant de la grenouille. 

Noos Rvons vu qu'il est possible de conserver pendant 
UD temps plus ou moins long dans les grenouilles prépa- 
rées, la propriclé d'exciter des coniraciions par le cou- 
iBct de certaines paities de leur corps, et de produire de» 
déviations au galvanomètre. Ces deux ordres d'effels dif- 
fèrent grandement dans la durée : ainsi il faut un indi- 
vidu bien vivaee pour qu'une demi-heure après avoir été 
préparé il donne encore des contractions par son courant ; 
les signes au galvanomètre, au contraire, se conservent 
avec la même énergie durant un espace de temps cinq k 
six fois plus long. Si les contractions cessent, ce n'est 
donc pas que le courant propre manque entièrement, 
mais c'est un double effet de l'aflaiblissementde ce cou- 
rant , et surtout de l'activité de la grenouille à se con- 
tracter. Je rappelle ici un i'ait que j'ai découvert l'année 
dernière, et qu'on réussît toujours à observer : tandis que 
le nerf crural est devenu incapable d'exciter les controc- 
lions par son contact avec les muscles de la jambe , on 
trouTS le nerf scialîque caché dans les muscles de la 
cuisse , encore propre à produire de très fortes conlrac- 
lioDS. En répétant celte observation j'ai pu m'assurer 
qu'une telle propriété tient à l'excitabilité du nerf, dont 
l'affaibli s sèment se propage eu commençant par son ori- 
gine jusqu'à ses ramifications. Ritter avait déjà aperçu 
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celte loitn employant r»ileclricûé volian^He, — Lorsque 
les coDtvnciions ont disparu , il est possible de les réu- 
bllr en touchant le- muscle avec cei'laines suLsiances. 
Celles que j'ai reconnues (omnie les plus convenables 
sont une solution de potasse et une solution d'acide hj- 
drochlorique. Toutes les fois qu'on a une grenouille qui, 
bien que fraîchement préparée, ne donne pas de con- 
tractions par le contact du nerf et du muscle , ou qui 
commence h s'affaiblir, ou qui a perdu cette proptiélë 
par l'effet de moyens artlBciels que nous exposerons tout 
à l'heure, il suffit de passer sur la jambe un pinccaa 
mouillé dans une des deux solutions assez concentrées, 
pour voir tout de suite des contractions très fortes ad 
contact. L'application de ces mêmes substances sur le 
nerf n'est pas constamment suivie de la reproduction des 
contractions. La déviation du galvanomètre nous marque 
dans ces cas un courant qui est toujours dirigé des pieds 
à la lête , quelle que soit la solution employée, l'alcalioe 
ou l'acide. J'insiste sur cette dernière considération pour 
ôier aussitôt toute idée que ce soit à une action éleclro- 
chimique que ce courant est dû. 

Une autre cause qui modifie grandement le courant 
propre de la grenouille , c'est son état tétanique. U ar- 
rive très souvent avec des individus vivaces, qu'en In 
préparant rapidement on les voit étendre leurs jambes 
et les roidir de telle sorte qu'il devient impossible de les 
plier ; on peut aussi, avec une solution de atrycbniite on 
de l'exiFâit de noix vomique , déterminer cd peu de se* 
coudes la convulsion tétanique. L'iniluence du tétanos 
est telle , que le courant propre manque toiijours lors- 
que la grenouille en eat iittaquée. Nous n'avons plus de 
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conlractioHS , ni de signes nti galvanomètre. Si l'a 
B été tué par !e poison, on ne réussit plus à en obtet 
mais si, au contraire, 1r tétanos a été produit pat 
tatioD qu'on a donnée à la grenouille en la préparant, 
nne fois que les convulsions sont passées, les signes du 
courant propre apparaissent encore, 

L'effet de l'application du froid sur la grenouille est 
encore remarquable. J'avais dtjà observé qu'une gre- 
nouille vivante refroidie perd la faculté de s6 conlracler 
par son courant propre , et qu'elle la reprend lorsqu'on 
la réchauffe, pourvu qu'on ne l'ait pas refroidie trop 
long-temps. J'ai repris l'élude de ce phénomène, et je 
me suis assuré que toutes les fois qu'on fait perdre à une 
grenouille la faculté de se contracter par son courant, en 
la tenant dans la glace pendant quelques minutes, elle 
perd aussi la faculté de donner la dévialinn au galvano- 
mètre. Ce n'est donc pas raciivilé nervei ic qui manque, 
c'est vraiment le courant; et en effet, qu'on passe de 
l'acide hydrochlorique ou de la potasse sur la Jambe, et 
si la grenouille est encore froide , on la verra fortement 
se contracter. 

Je rappellerai encore l'influence déjà observée de la 
ligature du nerf, et j'ajouterai qu'en plongeant dans 
une capsule la partie du nerf supérieure à la ligature , 
celle devenue incapable do déterminer la contraction, ou 
trouve les signes au galvanomètre presque entièrement 
disparus. Comme il est impossible de plonger le nerf 
sans introduire en même temps ou de la moelle épinière, 
on des muscles, on voit qu'on ne peut pas réussir à faire 
disparaître entièrement le couraul. 

Enfin , j'achèverai l'exposilion de ces recherches sur 
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le courant du la gienouîlle, en fuisaiit remarquer que les 
uonlractions obtenues sur l'animal vivant sont toujours 
plus faibles que lorsque l'animal a été préparé; que, 
quoique l'animal soit bien vivant, elles disparaissent en 
1res peu de temps pour reparailre ensuite, lorsqu'on 
vient à tes exciter dans la moelle épinière. J'ai vu aussi, 
bien souvent , dis grenouilles devenues incapables de se 
conlraclcr par l'action do leur courant propre, repren- 
dre cette activité quand on avait coupé ou effilé leur 
moelle épinière. 

Troisième sectiom. — De la cause du courant de la 
grenouille. 

Les explications qu'on a données de cette production 
d'un courant électrique dans le corps de la grenouille, 
peuvent se réduire à deux. Dans l'une, ces courans ont 
une origine thermo-élcclrique , c'esi-à-dire, sont dus à 
l'inégale températuredu muscle et du nerf; inégalité pro- 
duite , suivant cette hypothèse , par la différence de l'é- 
vaporaiîon de ces deux parties de l'animal. Quiconque a 
parcouru avec un peu d'a'.tention les recherches conte- 
nues dans ce mémoire, s'apercevra bien aisément qu'il 
est impossible de doimer du courant de ta grenouille une 
explication plus conlraiie aux faits. Un courant qui n'est 
sensible qu'à un galvanomètre d'un circuit extrêmement 
long , qui traverse pans perle des couches liquides , lon- 
gues d'un décimètre, qu'on obtient en faisant toucher 
muscle et muscle , qui se pioduit enfin en tenant les 
membres plongés dans l'eau , n'est certainement pas un 
courant thermo-électrique. — Dans l'autre hypothèse , 
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I oa admet que c'esl à une aciion «luciro-chimîquc que ce 
I courant est dû, en recourant, comme l'a fait M. Donné, 
I à des alcalis ei à des acides qu'on suppose fixés sur les 
I diSërcns organes, et agissant chimiquement à travers les 
1 lissus interniédiaiies, lout-à-faît comme la polasîc et l'a- 
tjde nitrique dans la jolie pile de M. Becqueiel, Cette 
liypothèse , tout insouienable qu'elle est d'après nos re- 
* cherches , mcrite pouriant un examen plus approfondi 
que l'autre. La première dllUculté qui se présente est 
I celle de la direction du courant de la grenouille. On a 
beau faire passer sur les nerfs, sur les muscles, sur toute 
I la grenouille découverte, les papiers réactifs, on ne trouve 
nulle part les plus petites traces d'acide ou d'alcali libre. 
I 11 Faut encore ajouter que, le courant allant du muscle 
aa nerf dans la grenouille, on devrait supposer le mus- 
cle chargé d'alcali , et le nerf d'acide , ce qui est tout- 
à-fait contraire à leur composition chimique. Comme le 
courant s'obtient entre les muscles de la jambe et ceux 
du dos , il faudrait encore supposer dans la même sub- 
stance organique , d'une part de l'alcali , de l'autre de 
l'acide. En6n , comment expliquer dans celte hypothèse 
l'action du tétanos, du froid , de la ligature, de la po- 
tasse et de l'acide hydrochloriquc indi lié rem mont P — Il 
faut avouer franchement que nous ignorons toui-à-fait 
la cause de ce courant, et tout ce que nous pouvons faire, 
guidés par l'analogie, c'est de rapprocher la cause incon- 
nue qui produit l'électricité dans la torpille , de celle qui 
la développe dans la grenouille. Dans la torpille, nous 
avons un organe destiné à condenser cette électricilé, à 
la transformer eu une décharge électrique puissRute. 
Dans la grenouille , nous avons un degré excessif d'ex- 
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dtabîltté, et le plus faible cournnt élecuifjue détermine 
chez elle (les contractions. Ce n'est pas pourtant qu'il 
n'y ail que dRns ces deux animaux des traces de courant 
électrique. J'ai fait plusieurs essais sur d'auires auimaus 
récemment tues ; le courant électrique s'est montré dans 
tous et dirigé dans le môme sens. Dans des recherches 
qui suivront celles-ci, je lâcherai d'approfondir ce sujet, 
je me borne maintenant à faire remarquer que nous 
avons là un fait général des corps organisés. 

Nous touchons ainsi de près à une découverte capitule 
dans la physique animale ; mais il est bon de le proclamer 
d'avance : nous avons deux grands ccucils à éviter. Les 
couraus électriques des animaux doivent, aussi bien que 
Ids courans électriques ordinaires, exister à circuit cctn- 
plel. Sans cela, nous ne concevons pas de courant élec- 
trique. 11 nous faut donc deux systèmes d'organes, deux 
ordres séparés de ûlets nerveux , les uns chargés de con- 
duire les courans du centre aux extrémités, les autres de 
les ramener. J'avoue que la fonction distincte des deux 
faisceaux nerveux de la moelle épinïêro, la propagation 
de la sensation et de la contraction de chaque côté de la 
ligature d'un nerf, la loi remarquable de Lehot et de 
Marianini, nous font eulrcvoir, mais d'une mauière ob- 
scure, la possibilité d'une telle solution. L'autre éeuëil , 
c'est de concevoir comment uu courant peut parcourir 
nn nerf, ou toute autre substance organisée d'un égal 
degré de conductibilité é]«ctrique, en y restant renferme, 
et sans se dissiper dans tous les points du corps. 
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Réclamation contre la manière inexacte avec la- 
quelle MM. Despretz et Péclet ont rapporté les 
expériences de MM. Forbes et Melloni sur la 
\làrùatiott de la Chaleur; 
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Pas Kl. Melloki. 



L'auteur d'un Irailé élémentaire est libre de choisit 
dans Ici annales de U science les résultats qui lui pa- 
raissent les plus imporiBDs ; il peut passer snu» silence 
les noms des inventeurs, et disposer les faits qu'il a re- 
cueillis dans l'ordre qui lui semble le plus convenable, 
tant pour la déduction logique , que pour la rncitité de 
l'instruction de ses lecteurs ; mais quHtid l'espace lui 
manque pour donner les développe mena nécessaires 1 
l'iotelligcnce d'un sujet quelconque, je crois qu'il de*- 
vrait se borner à renvoyer purement et simplement aux 
mémoires *éciaux écrits sur cette matière : en tout cas, 
si l'auteur trouve utile de faire connaître les conclusions 
de «.'S mémoires, il faut qu'il les rapporte texluelle- 
mcnL, car en se permettant île lesinieipréier A sa guise, 
il s'impose l'obbgation de discuter, ce qui n'est guère 
possible dans les conditions olI oous le supposons. 

Dans la cinquième édition de son Cours de physique, 
M, Despreli n'entre en aucun détail sur les uspérîcncea 
de polarisation calorifique qui ont été faites dernière- 
ment par M, Forbes et par nioi ; il les cîle cependatit , 
tbaïs en présentant les miennes comme une simple con- 
fîrniation de Celtes de Mj Ft>rhes (i). Il est exirèmeittenl 

(i) D«pret>; Traité éUmeutÛTo de Pbjsique. 4- «dH-, PiHl, 
i836, p. ÊOi. 
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probable que M. Dcsprciz n'a pas eu le temps de lire le 
mémoire de M. Forbes et mes communications à l'Aca- 
démie des sciences, imprimées bien avant l'époque oùson 
ouvrage fut publié ; autrement , au premier coup d'œîl 
jeté sur ces travaux, il se serait aperçu que, d'après mes 
expériences, toutes les espèces de rayons calorifiques 
se polarisent également en traversant une pile de la- 
mes parallèles , placées sous une inclinaison détermi- 
née {i), taudis que M. Forbes suppose de telles diâë- 
rences, que la polarisation produite dant les mêmes 
circonstances changerait de six à sept fois sa propre 
valeur avec la qualité de la chaleur employée (^).Plm 
tard M. Forbes a réduit considérablement l'étendue de 
ces variations, mais elles iraient encore d'après lui du 
simple au double (3). Je soutiens au contraire l'égalité 
sensible des iudices , et il me semble l'avoir démontrée 
dans mon dernier mémoire d'une manière qui ne peut 
laisser le moindre doute (4). » 

Ainsi, sous le rapport de la polarisation p* réfraction, 
les résultais de M. Forbes et les miens , loin d'âtre d'ac- 
cord, jonf en opposition. Je ne parle point de plusieurs 
faits de polarisation caloriGque , lant par réfraction que 
par réileiciou qui m'appartiennent exclusivement , car ils 
n'ont éié connus du public que quelque temps après 
l'impression du Traité dont il s'agit , et j'aborde un sujet 
d'oûla méprise de ]VI< Despretz apeut-ctre tiré son origine. 

En disant que mes expériences de polarisation ont con- 

(i) CompteirendiM deiiéaDcas de l'Académie des SdcDces, t. n, 
)•• semeitrs , p> gS , i4o> 

(3) tram. otthoB.S.orEiI[nb.,To). xin.p. 153. 

{3} Ibidem. Partie nihenarcbes ou hea[ b; J. O.Foibw; xh- 
riei I p< i4> ; , > 

(4) &iiD.deCliiiB.et(Ienifi.,t. lit, p. 3grtaai*«dM. , \, 
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lies de M. Forbcs , M. Despretz aiiraî[-il voulu 
r allusion à In poliirisalîun caloi'ificiue produite au 
moyen des tourmalines? Un simple exposé historique 
suffira, j'espère, pour convaincre les physiciens que les 
expressions de M. Despreiz ne sauraient convenir uou 
plus aux traviiux que j'ai eutrepris sur ce genre de plié" 
Domènes. 

Eu effet, dans mon second mémoire sur In transmis- 
sion, je n'avais aperçu aucun signe apparent de polari- 
sation calorifique sur plusieurs couples de tourmali- 
nes (i). M. ForLes trouva de son côté que les tourma- 
lines qu'il avait employées dunnaient quelques cenlièmes 
de polarisation ; il fit remarquer la difft-rence entre ses 
résultats et les miens, sans pousser plus loin ses recher- 
ches (î). Je repris alors ce sujet d'une manière spéciale, 
et je reconnus que la propriété polarisante des plaques 
de tourmaline dépendait de leur propre composition et 
de la nature du rayonnement calorifique : eHe est sensi- 
blement nulle pour un couple de plaques d'un vert foncé 
bleuâtre, exposé au rayonnement d'une lampe d'Argant, 
et arrive à a2 centièmes envirort de la chaleur transmise 
pour certaines plaques jaunâtres ou violacées soumises 
aux rayons d'une lampe sans verre (3)- 

Il va sans dire que dans nos recherches nous n'avions 
employé, M. Forbes et moi, que des tourmalines qui 
polaiisent sensiblement toute la lumière transmise. 

Mais pourquoi les lames de tourmaline polarisant to* 
talemcnt les rayons lumineux ne donnent-elles qu'un 
cinquième environ de polarisation en agissant sur les 




(i) Aaa. de Chim. et de Phys., t. lt, p. 3j3 et luivaiitei. 
(a) Traïu. of tbe H. S. of Ediob., vol. un, put. i", p. i^S. 
(3) AnD. dfl Ctnin. et de Pbji., t. lxi , p. 3go. 
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rayons cataHBqiies? pourquoi dans certains cas n'en 
douDCnl-elIcs aucune traceP Voilà la quesiion viiale qui) 
était rcstiic intaclc après ces espéiiences, et <|ue je croit 
avoir conipléieoient résolue dans la première partie iJq 
mon dernier mémoire, eu reproduisant sur un seul sys- 
tème de tourmalines tous les degrés possibles de polarisa- 
tion par un simple changement dans la nature des rayonq 
incidens, et en montrant <pie toutes les variations ob- 
servées pouvaient s'expliquer par une absorption plus 
ou moins prononcée de l'un des deux pinceaux dans 
lesquels la chalaur^se divise lorsqu'elle pénètre les pla- 
ques de lourmaline(i). 

Les conseils officieux do quelques personnes que j'es- 
time beaucoup, m'empêchèrent de publier celte récla- 
mation à lépoque où parut le livre de M. Despretz : 
j'eus peut-être tort de céder aux considérations qui me 
furent alors soumises , car rien n'est plus contagieu'x que 
ces espèces de jogcmens portés par les auteurs des Court 
élémentaires. En lisant leurs ouvrages , nous sommes en- 
clins à croire que tout y a été scrupuleusement considéré 
cl vérifié avec le plus grand soin. L'inertie si natu- 
relle à la nature humaine nous invite à nous servir 
d'un travail tout fait. On se persuade insensiblement 
que la lecture des ménaoires originaux est inutilç, on 
adopte des opinions souvent cironées , et on iiuit par 
contribuer soi-même à les propager avec la meilleure foi 
du monde dans leur reciïlude. 

C'est à de semblables motifs que je dois sans doul« 
attribuer la rédaction d'un article ajouté par M. Pcclet 
à la dernière édition de son Traité de Physique, Qft 

(i) AoB. de Cbtm. et de Phn-.t. Lii,p. 3g3, |o]et>uir. 
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mes expériences de polarisation sont caractérii 
U môme plirase ([ue M. Daspretz avait employée quel- 
ques mois auparavant (i). Cet article porte en outre que 
j'a\ais d'ïibord révoqui; en doute , avec NoLili et M. Po- 
wcU , les anciens résultats obtenus par M. Bérard sur la 
polarisation calorifiqtie produite eu venu des forces de 
réilexîon (a). Ici il y a , selon touu; probabilité , confu- 
EÎOD de noms. MM. Powell ei Lloyd répétèrent séparé- 
ment et sans aucun succès l'cspérience de Bérard en 
Angleterre. Nobili 6t aussi, à Florence, quelques ten- 
tatives inutiles pour polariser la clialcnr par réflexion. 
Qu.mt à moi, je me suis borné à constater, dans mon 
second mémoire sur le calorique rayonnant, l'égalité de 
transmission que m'avaient fournie quelques couples de 
tùurm.ilines dans toutes les dlreciiona relatives de leurs 
axes de cristallisation ; mais loin de tirer de ce fait isolé 
aucune conséquence contre le sujet eu question , je 
m'empressai d'ajouter en note l'observation suivante: 
« Ce résultat semble en contradiction avec les espé- 
« l'iences de M. Bérard sur la polarisation de la chaleur 
n par réflcKÎon ; mais dans l'ignorance où nous sommes 
« sur la nature des rapports cxistans ciilre le calorique 
Il et la lumière, rien ne prouve que s'il n'y a pas de 
« chaleur polarisée par In transmission des tourmalines, 
« il ne doive pas y en avoir non plus dans la réSexîon à 
« la surface du verre..., » (Aun, de Chimie et dePhys., 
t. LV.p.SjS.) 
Paru, ca 31 décembre iSS?. 

(i)Péclet; Traita ^lém. de Fbr9.,3'édit.iFaii«. i838, p. 47a 
(publié CD décembre 1837). 
(1) Undem. 
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tyouvews Recherches sur la Composition des 
Alcalis OT-ganiques ; 



Par m. V. Reghauit, 
logéoieitT dM Binn. 



Les alcalis organiques ont été examinas par plusieurs 
chimistes distingués , et leur compositian u été principa- 
lement étudiée dans ces derniers temps par MM. Pelle- 
tier, Dumas et Liebig. M. Liebig est arrivé à ce résUllat 
remarquable, que toutes les bases organiques renfer- 
ment dans I atome de base 2 atomes d'azote, ei que leur 
capacité de saturation est par conséquent la même que si 
l'azote y existait à l'état d'ammouiaque en combinaison 



avec une substance ne neutralisant en r 



L puissance 



basique. Cette loi , qui règle la composition des bases vé- 
gétales , avait été établie par un grand nombre d'analy- 
ses, et elle a été généralement admise par tous les chi- 
mistes. 

Cependant , si Von examine avec attention la série des 
aeU que ces bases forment avec les acides, on ne tarde 
pas à apercevoir des anomalies assez singulières. Ainsi, 
par exemple, les sulfates de quinine et de cinchonine, 
obtenus en saturant ces bases avec l'acide sulfurique 
étendu, seraient des sous-sels aussi bien que les sels que 
l'on obtient en les dissolvant dans les acides chlorique et 
iodique. Les hydriodales de strychnine et de brucine, ob- 
tenus en dissolvant ces bases dans un excès d'acide by- 
driodique , ou préparés par double décomposition , se- 
v. txviii. S 
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raient, d'après les analyses de M. Pelletier, des sels 
sesquibasiqnes. Les hjdroclilorates de quinmeet 
choniue , obtenus en dissolvant ces bases dans un excès 
d'acide hydrochlorique et faisant cristalliser , seraient 
des sels bîbasiques. 

Ces anomalies m'ont paru assez remarquables pour 
me déterminer à entreprendre de nouvelles recherches 
sur la composition des alcalis végétaux. Dans le cas où 
ces anomalies se seraient constatées, il ne me paraissait 
pas impossible que, soumises à une élude plus approfon- 
die, elles ne puissent conduire à quelque uution précise 
sur le mode de composition intime de cette classe inté- 
ressante de substances. 

Je diviserai ce mémoire en deux parties. 

Dans la première partie, je m'occuperai de la compo- 
sition des principales bases végétales. 

Dans la seconde partie, je rechercherai l'eau conte- 
nue dans les sels que ces bases forment avec les oxacides, 
et j'examinerai si, à la manière des bases oxidées du rè- 
gne minéral , les alcalis organiques peuvent se combiner 
avec les osacides et former des sels anhydres , ou bien 
si , à la manière de l'ammoniaque , elles ont besoin pour 
cela de la présence de l'eau, et si elles forment des sels 
(pu, desséchés, retiennent toujours un atome d'eku né- 
cessaire à leur constitution. 
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I PREMIfiHfi PAUTIE. ,( 

Analyses des bases -végétales. 

QiiÎDÎae> 
On donne à la quinine la composition suivant^ v,„i-,, 

k 24 at. hydrogène. . . i49i7 7,25 

ao carbone i5a8,8 7439 

' rx aBote . .. 177,0 8,62 

I a , oxîgène 200,0 9,^4 

2o55,5 100,00 

Mais les analyses tle M. Lîebîg ne s'accordent pas biea 
avec cette foimule. En elfet , ce chimiste a trouvé : 

I. II. m. 

rdrogène ^ 7,7a 7,50 7,5© 

irbpne.. , jSjSa 75,4^„ J^r?^, ; 

. 'Àzple,, » » ^, _ ■ 

,.KnBaturam la qnînioe par de l'acide- hj^rocMoï^qat! ' 
gaaeuxi M. Liebig a trouvé pour son poids atomique 
le Bombre 1900. L'analyse du sulfaie de quinine lui 
a donné le nooibre 43oo. Mais M. Liebig regarde ce' sel 
comme étant uo sulfate bibastqne : ce ^ï ramène le 
poidl aM>m)qae de la quinine à ai 5o. 

I41 qtnnîne sur laquelle j'ai opéré avait élé préparée 
au. .nioyen dtt sul&te de quinine purifié par plusieata 
crî»te|liaa lions. ' 

I. OjgGS de quinine séchée à l'aîr ont élé chauffés juj- 

'àSilàou-yiis ont pierdtt Oyiâ; d'eM. Poor 100, i^fig^ 




n. 1,375 de quînîne, exposes pendant Kmt jours dans 
l'air sec, ont perchi tnstité piii' la dcssicalion o,i85 
d'tau. Pour 100, i3,46. j 

I, o,lîo8 ont3onné 0,208 d'eau, p.I o,8a5 d'acide car- 
bonique. _ 

II. 0,2917 ont donné 0,201 d'eau , et 0,784 d'acide 
carbonîqnéL *-' ^ 

0,320 ont donné 22 if^ ce. degaz azote à 8" . et sous 
la pression de 0,766. 

De ces analyses , pn déduit la composition suivante : 



Hydrogène.. 7,5o 7,65 

Carbone . .n 74)°6 74?3* r ,;.i/ 

n»uj Azote. : 8,55 » ., ., _„. 

Oxigène r. .. 8,91 » 

PoOT d^ièrmîWer la capâcTté de sàtiiratron'de ni qui- 
iiini; , j'ai suivi d'abord le procédé de M. Liebîg , quï 
consiste à saturer un poids connu de la base par du 
gaz acide liydrochlorique , et à déterminer l'augmenta-:* 
lipa de, poids ; mais je n'ai pu parvenir par en moyen à'' 
obtenir des .nombres constansi La quinine absorbe une" 
quantité trèscousidérabJe d'acide, et en maintenant en^- J 
suite la matière dans un, courant, d'air sec à une teratpéra-^ 
lujre successivement croissante , on hii enlève continuel- 
lement de l'acide, et l'on est oblige de porter laitem- 
péralure tiès haut pour que les perles ne soient plus ' 
sensibles. 
,9,75tquiiûtte sèche f saturée par du gaz acide hydro-:' 
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chlorjque, eiLposée eusuite à une tempêralurc successi- 
vsmeat croissante jusqu'à 14^°} et maintenue pendant 
QDe heure à cette température, avait retenu o,i45 d'a- 
cide hydrochlorique. En regardant cette combinaison 
comme le sel neutre et déduisant le poids atomique de 
la base, on trouve le nombre 235^. 

On a fait passer de nouveau du gaz acide liydrocblo- 
riqae , puis on a maintenu la température ù 160''. L'a- 
cide retenu pesait o,i4i) ce qui donnerait pour l'équi- 
valent de la base le nombre z^i^. A quelques dfgrés au 
dessus, la matière a bruni. Reprise par l'eau, elle a 
donné une dissolution fortement acide qui, par l'évapo- 
ration, a donné une masse gommeuse sans apprence de 
cristallisation. Il m'a paru fort peu probable que cette 
matière fût le sel neutre. 

Désespérant de pouvoir obtenir par ce moyen le véri- 
table équivalent de la quinine , j'ai eu recours à l'ana- 
lyse de i'bydrocUl orale de quinine cristallisé , préparé 
par voie humide. On obtient facilement ce sel en dissol- 
vant à chaud de la quinine dans un léger excès d'acide 
hydrochlorique faible. Par le refroidissement, la liqueui' 
laisse déposer le sel en longues fibres soyeuses. 

1,107 d'hydrochloratc cristallisé ont été maintenus à 
une température de 140° , au milieu d'un courant d'air 
sec,jasqu'à ce qu'il n'y eût plus de diminution de poids: 
ils ont ainsi perdu 0,078 d'eau. Par loo, 7,o5. 

La matière s'est fondue sans se colorer. 

I. 1,029 d'hydrochloratc sec ont donné o, 385 de chlo- 
rure d'argent fondu. 

D*où acide hydrochlorique = 0,0977. ^^ l**^ donne 
le poids atomique := 4^38. ,j^ u^uiAWiOf j -1 J-J 
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II. o,8oi d'hyilroclilorate sec ont donné o,3o3 chlo- 
rure d'argent, correspondant à acide hydrochlorique 
0,07686. D'où l'on lire le poids atomique 4^87. 

I. 0,393 d' hydrochlorate sec ont donné 0,253 d'eau et 
o,ç)^6 d'acide larbonique. 

II. 0,399 '""■ •'o'ï^é 0,255 d'eau et o,g63 tt'ftcide 
cirbonique. 

o,5o4 ont donné 34 ce. de gaz azote h la température 
de la" et sous la pression de o",757. 
On déduit de là : 

I. II. 

Hydrogène 7,i5 7,10 

Carbone 66,56 66,73 

Azote y, 03 8,02 

Oxigène 8,46 8,aa 

Chlore 9)^3 9)33 

100,00 100,00 

Ces nombres conduisent à la formule : 

5o at. hydrogène 3iz,5 6,84^ 

4o carbone 3o57,6 66,g6 

4 azole 354,0 7,75 

4 oxigène 4oo,o 8,76 

a chlore. ....... 44^)^ 9)^9 

I at. hydrochloraia sec ..... 4^66,7 joo,oo 
3 al. d'eau 337,5 6,89 

1 at. hydrochlorique cristall. 49^41'' 

Et la composition de la quinine serait alors : 
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48 at. hydrogène 299,5 7,3° 

4o carbone 305^,6 "J^i^J 

4 azote 354,0 8,60 

4 oxigène 4oOîO 9^75 



m 



at. gaînine sèche 4<titi 

675,c 
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al, quiDÎne hydratée. . . 4786,1 

Cette composition théorique s'accorde avec celle que 
nous avons trouvée par l'analyse directe. 

Si l'on dissout la quinine dans un grand excès d'acide 
hydrochlorique , on obtient par l'évaporation un sel qui 
renferme deux fois plus d'acide hydrochlorique que le 
précédent; mais eu le rcdissolvaat dans l'eau, la plus 
grande partie du sel cristallise à l'état d'hydrochl orale 
neutre. La même chose a lieu avec l'acide hydriodique. 
La Lihydrîodate de quinine criatallise sous la forme de 
grandes lames d'un beau jaune ; il a une réaction très 
fortement acide. Ce set convient très bien pour déter- 
miner l'équivalent de la quinine. 

i,i57 bihydriodaie cristallisé ont perdu. o,o85 d'eauj 
ponr cent, 7,35. 

I. 0,399 bihydriodate sec ont donné 0,168 d'eau et 
0,593 d'acide carbonique. 

n. 0,3985 ont donné 0,167 *1'^*>* cl o,6o3 d'acide 
carbonique. 

0,763 ont donné 0,612 d'iodure d'argent; on déduit 
de U pour l'équivalent dé la quinine le nombre 4 1 34> 
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Elle n'a pas peidu d'eau à la dessiccation ; ainsi cette 
tase est anhydre. 

I. o,336 ont donné 0,284 à-'^^n et 0,947 d'acide car- 
bonique. 

n. o,33g7 ont donne o,a36 d'eau et 0,961 d'acide car* 
boniqoe. 

I. 0)4?^ "Q^ donné 37,0 ce. de gaz azote à la tempé- 
rature de 1 1° et sous la pression dé o"',756. 

II. 0,522 ont donne 43, i ce. gaz azote à i3",5 et sous 
la pression de o^j^Sa. 

m. 0,335 ont donné 0,2x3 d'eau et o,g[4 d'acide 
carbonique. 



On déduil de là 
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i & cinchonlne ont été saturés par du gaz acide 
hydroclilorique et maintenus ensuite à une température 
successivement croissante, au milieu d'un courant d'air 
sec jusqu'à ce qu'il n'y eût plus diminution de poids. La 
température a été ainsi portée jusqu'à 165°. La base avait 
retenu 0,200 d'acide hydrochlorique. Si l'on admet que 
ce composé soit le sel neutre , on trouve pour le poids 
3iomi(]ue de la cinchonine le nombre 20i3,8, qui 
s'accorde complètement avec celui trouvé par M. Liebïg. 
Mais en reprenant la matière par l'eau , on a obtenu une 
dissolution brune , excessivement acide, qui a refusé do 
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mstallîeer, et qui , par l'évaporation, s'est prise en une 
masse gomoicuse. 

Il m'a paru fort peu probable que ce composé fût 
l'hydrochloraie neutre ; et pour déterminer l'équiva- 
lent de la cinchonine , j'ai eu recours à l'analyse d'un 
sel préparé par voie humide , comme je l'avais déjà fait 
pour la quiniue. J'ai choisi pour cela l'hydriodate de 
cinchonine, qui est beaucoup moins soluble que l'hy- 
drochlorate, et qui cristallise avec la plus grande facilité. 

1,199 d'hydriodate de cinchonine on t été séchés à '4^*** 
Le sel s'est fondu et a perdu o,o52 d'eau. Par 100, 4i34- 

i,i47 d'hydriodate sec oal donné 0,616 d'iodnre 
d'argent ; d'où acide hydriodjque 0,3344- Ce qui donne 
à la cinchonine le poids atomique 3866 ; c'est-à-dire 
sensiblement le double de celui que l'on obtient par la 
saturation directe au moyen du gaz acide hydrochlorî- 
que. D'après cela, j'adopterai pour la cinchonine la for- 
mule suivante : 

48 at. hydrogène ^995^ 7)66 

4o carbone 3o5j,6 >8,i8 

4 azote 354|0 9>o^ 

3 oxigèue aoo,o 5, 1 1 

3911,1 100,00 
Et l'hydriodate cristallisé serait composé de : 
I at. acide liydriodique . . . 1590,8 

I cinchonine 3911,1 

I at. hydriodate sec 5âo%,i> 

a at. d'eau 225,0 3,94 

I al. d'hydriodate cristallisé. . . 5727,» 
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Nous verrons plus loinqne cette composîtion de laciit- 

cfaonîne so trouve Terifiée par l'analyse du sulfate. Elis 

ne dîflirc de celle de la (juinine'que par i ai, d'oxigène. 

StrTcbnine. 

'M. Xiebig « trouvé pour la strychnine la composiiion 
Miraiite : 

Hydrogène 6,^0 

Carbone 76,43 , 

Azote 5,81 

Oxigène 10,06 

roo,oo 
D'oà il déduit la formule : 

3aat. hydrogène *99ï7 6,7a 

3o carbone....... 3293,1 37)i6 

a azote ^77)0 ^^9^ 

3 oxigène 3oo,o 10,11 

2969^8 100,00 

Par ta saturation avec le gaz acide hydrochlorlque , il 
a trouvé pour le poids atomique , le nombre 3o34 , 
qui s'accorde très bien avec la composition tliéori(]ue 
précédente. 

La strychnine qui a servi i mes expériences était par- 
faitement blanche et très nettement cristallisée en octa- 
èdres à buse rectangle. Les angles dièdres des faces à la 
base sont 88" 3o' et gi' 3o'. 

J'ai cherché d'abord à vérifler sa capacité de saturation 
par la combinaison de la base sèche avec du gaz acide 
hydrocblorîque : mais j'ai remarqué que la strychnine, 
de màme que les deux bases précédentes , absorbait une 
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quantité notable de gaz acide hydrochlorique au delà de 
telle qu'elle exigeait pour sa saturation , et qu'il fallait 
maintenir long-temps la substance à une température 
élevée pour lui faire abandonnei' cet excès d'acide. 

0,675 de strychnine ont été saturés dans un courant 
de gaz acide hydrochlorique, puis maintenus à nne 
température successivement croissante, jusqu'à ce qu'il 
n'y eût plus de perte de poids. On a chauffé ainsi jusqu'à 
iSo". La matière avait retenu 0,07a d'acide hydrochlo- 
rique j ce qui porte le poids atomique à 4267. 

L 'hydrochlorate provenant de l'expérience précédente 
a été dissous dans une petite quantité d'eau acidulée par 
de l'acide hydrochlorique ; on a évaporé à sec cl desséché 
à i3o°. 

o,685 de cet hydrochlorate , dissous dans l'eau , ont 
fourni une dissolution parfaitement neutre au papier 
réactif , et ont donné 0,267 chlorure d'argent ; d'où acide 
hydi'ochlorîque o>o65a ^ ce qui donne le poids atomique 
43 a6 , qui s'accorde avec le précédent. 

I. 0,3465 strychnine ont douné o,ai4 d'eau et 0,949 
d'acide carbonique. 

n. 0,362 ont donné o,ai8 d'eau et 0,995 d'acide car- 
bonique. Dans celte analyse , j'ai employé du chlorate de 
potasse pour être sûr d'avoir une combustion com- 
plète. 

III. 0,3435 ont donné o,2i3 d'eau et 0,940 d'acide 
carbonique. 

IV. o,3ao ont donné 0,197 ■^'t^^u et 0,878 d'acide car- 
bonique. 

I. 0,661 ontdoaué48,occ. de gaz azote à la tempéra- 
ture de tS" et sous la pression de 0'^, lâq. 
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/ H. 0,461 ont donné 33,o ce, de gaz azote à !a lempe- 

i ralur&dè i4° sous la pression de o^jjGo, 

m. o,58o ont donné 4oj5 ce. de gaz azote à iS", et 
sons la pression de o",763. 

IV. o,5oi ont donné 36 J ce. d'azote à 10° et o'°,j4o- 
Oo déduit de là : 

I. II. III. IV. 

Hydrogène. . . 6,86 6,69 6,89 6,84 

Carbone 7^173 76,00 75,67 75,87 

Azote 8,43 8,46 8,35 8,5o 

Oxïgène 8,98 8,85 9,09 » 

100,00 100,00 100,00 

Ces nombres s'accordent parfaitement avec la compo- 
sition tbéorique suivante : 

44 at- hydrogène 274,6 6,48 

4a carbone 3sio,5 75,73 

4 azote 354t0 8,35 

4 oxigène 4oOîO 9i44 

423g,i 100,00 ' ' ' 

Qoi s'accorde également avec la capacité de saturation 
trouvée plus haut. Mais pour qu'il ne restât pas d'incer- 
dtade sur cette formule , j'ai analysé l' hydrochlorate et 
l'hydrioidaie de strychnine préparés en dissolvant la 
sirychnîi ne à chaud dans un excès d'acide hydroch torique 
ou hydri'odique étendu. Par le refroidissement , les li- 
queurs lai ssent déposer les sels en aiguilles prismatiques. 
Ces cristal uc ont été lavés avec un peu d'eau froide, 
puis séchés à lîo". —■'-"■ — _.,. .^r- - ,^. . 
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le nombre 3485, a : qui semble confirmer la composition 
précédente, 

J'ai analysé deux espèces de brucine , la première A , 
en cristaux encbevÉlrés, qui renfermait une très petite 
quantité de strychnine , comme je m'en suis aperça dam 
le courant de mes expériences , et la seconde B , en cris- 
taux isolés, nettement définis, et qui présentait tous 
les caractères d'une substance parfaitement pure, 

I. i,i5i de brucine A cristallisée ont été maintenus 
dans un courant d'air sec à une température successi- 
vement croissante , jusqu'à ce qu'il n'y eût plus de perte 
de poids. La température a été portée jusqu'à i3o*. La 
matière s'est partiellement fondue. Perte 0,179. P"'*'' 
cent i5,55. 

II. 0,977 brucine B ont perdu dans les mêmes cir- 
constances o,i5o. Pour cent, i5,36. 

I. o,325 brucine sèche A ont donné 0,195 d'enu et 
o,S35 d'acide carbonii^ue. 

II. o,3i3 brucine sèche A ont donné 0,194 d'eau et 
0,802 d'acide carbonique. 

III. 0,309 lifuctne B ont donné o, 1 84 d'eau et 0,786 
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d'acide carboc 



ique. 



IV. 0,324 brucine B ont donné 0,194 d'eau et o,8ai 
d'acide carbonique. 

I. 0,472 ont donné 28 ce. de gaz azote à la tempéra- 
ture de ii°,2, sous la pression de o", 7 53. 

n. 0,449 ont donné a6",5 de gaz azote à la tempéra- 
ture de i3', sous la pression de o^jjfiS. 

On déduit de là : 

'■,.M3«!-.I-.' ■■■.' - .1 luro,. ".'.I m; .. ph',d V 



C i>9) 



r 

I Hydrt^ène... 6,67 6,88 6,62 6,65 

Carbone jo,6o 70,85 70,33 70,07 

Azote 7,o5 7ï09 " » 

Oxigène i5,63 i5,i8 u » 

100,00 100,00 

Ces nombres conduisent à la composiilou lliéoriqae 
sDÏTante : 
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5a al. hydrogène 'ii^,5 6,5o 

^6 carbone 35i6,2 70)39 

4 azoïe 354,0 7,08 

8 oxigèiic 800,0 16, o3 

4994,7 100,00 

8 at. d'eau 900,0 i5,yj 

I at. brucine cristallisée 5894)7 



Pour vérifier celte composition , j'ai clierclié l'équiva- 
lent de la brucinc pav la saturation de la base au moyen 
de l'acide liydrocblorique gazeux, et ensuite par l'analyse 
directe de l 'hydrochlorate et de l'hydriodate de brucine 
préparés par voie humide. 

o,g5x brucine , saturés par le gaz hydrochlorique et 
maintenus cnsaite à i3o', ont absorbé o,o8G d'acide; 
d'où l'on déduit pour l'équivalent de la brucine le noia- 
bre 5o38. 

L' hydrochlorate formé a été redissous dans l'eau et pré- 
cîpiié par le nitrate d'argent ; on a obtenu o,338 chlorure 
d'argent, correspondant à acide tydrochlorique o,o8574i 
ce qui donne l'équivalent égal i 5o53. Cette seconde ex- 
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périence démontre que la brucine employée pour la satu- 
raûob éiail bien anhydre. 

J'ai préparé lliydroclil orale tle bi'uttne en dissolvant à 
cbaud de la brucine dans de l'acide hydrochlorique très 
étendu. Par le refroidissement, le sel s'est déposé en }>e- 
tites houpes cristallines. 

!■ o,7^ad'bydrochlorateAséchéÀi4o''oatdonnéo,a49 
chlorure d'argent, ce qui donne le poids atoroique Sio^. 

ÏI, 1,688 dliydroclilorate B ont donné o,552 chlo- 
rure d'argent ; d'où l'on tire le nombre 5o3a . 

I. 0,365 d'hydrochlorate sec À ont donné 0,^3(1 d'eau 
et o,855 d'acide carbonique. 

n. 0,3855 d'hydrochlorate sec A ont donné o,334 
d'eau et 0,903 d'acide carbonique. 

III. Ojîji d'hydrochlorate B ont donné 0,210 d'eau 
et 0,864 d'acide carbonique. 

0,532 ont donué a9«,3 de gaz azote , à la température 
de i3° et sous la pression de o'",76o. 

On déduit de là : , „(. 

Hydrogène 6,88 €,74 6,58''''"'' 

^ . Carbone 64,77 64,78 64,89 

ai . Azote 6,^4 » » 

Ces résultats s'accordent avec les nombres calctilCs 
d'après ta foHnule précédente. En effet, celte dâmière 
donne : 

54 at. hydrogène, ....,'. 337,0 16,19 

46 carbone 35i6,2 64,^ 

4 a«ote - '. 354,0 6,if§ ■ ' 

*.!■ 8 oxigène 800,0 »,■''''(" 

■ i>; a chlore. J 44^,6 » r-ym'I. 

•noLAOZ-.r :-Ji'.-J .U-^-.". •- l-/.- 544g,« '■ X»*^' 
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3,995 d^hydriodate de brucine cristallise ont perdu 
O9I90 dWu; pour cent , 6^36* 

X, 1 19 d'hydriodate sec ont donné 0,490 d^iodure d ar- 
gent. On déduit de là pour Téquivalent de la brticine le 
nombre 5ioi» 

1 

0,395 ont donné 0,193 d'eau et 0,762 d'acide carboyi- 
qae. D'où : 

^ Hydrogioa. •••.•••. 5,4a 
Girbone 53,34 

La formtile donne : 

54 at. hydrogène ••. . 337,0 5, 12 

46 carbone. 35i6,a iS3,39 

4 azoïe 354,0 » 

8 oxigAne • 800,0 » 

ô iode 1578,3 * 

6585,5 
4 at. d'eau 45o,o 6^29 

Morplime. 

La formule admise pour la morphine est la suivante : 

36 at. hydrogèna ^^^fi 6,a4 ' 

34 carbone ^599,0 72,20 

a azote i77»o 4)9^ 

>-^.. oxifi^ne ■ 600,0 10, ou 

I iii II " I ■ 

36oo,6 100^,00 

Par la saturatîpii au moyen de l'acide hydrocblorîque 
galeux, M. Liebig a trouvé pour le poids atomique 
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de la morpliine le nombre 36i3, qui s'accorde 1res b!en 
avec !a formule précédeme. 

I. 0,743 d^ morpliine très blanche ont été séchés à 
i3o°, ils ont perdu o,o49 d'eau. Pour 100, 6,57. 

II. 0,941 ont perdu 0,059 ^'^^t'- Pour cent , 6,ao. 

I. 0,33a, morphine sèche, ont donné o,2o5 d'eau et 
0,875 d'acide carbonique. 

n. 0,341 ont donné o,2iod'eau et 0,893 d'acidecar- 
bonique. 

III. 0,309 ont donné Oj 191 d'eau et 0,8 12 d'acide ca^ 
bonique. 

0,598 ont donné 1^ ce. 3/4 de gaz azote, & la tempéra* 
ture de 8° et sous la pression de o'",74o. 
On déduit de là : 

I. U. 111. 

Hydrogène . . . 6,86 6,84 6,86 

Carbone 7^.87 "J^A^ 7^)6^ 

Azote 5,01 5,01 u 

Oxigène i5,a6 i5,74 " 

100,00 100,00 
Ces analpes conduisent à la formule : 

4o at. hydrogène .... 349,6 6,74 

35 carbone 2675,4 72,28 

a azote i77<^ 4)^° 

6 oxigèue 600,0 16, t8 

1 at. morphine anhydre 3703,0 100,00 

2 al. d'eau 225, o 5,73 

3927,0 
Arec laquelle s'accordent au reste aussi les analyses de 
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M. Liebig. Ce dernier a analysé deux espèces de mor- 
phine qui lui ont doDod les résuliats suivans : 

HoTpbine de H. WitUtock. Horplûne 
''^ - — — ^.-s— — ,, de M. Merck. 

I. IL 

Hydrogène,... 6,73 6,78 6,34 

Carbone 72,34 7»)38 » 

Le nombre équivalent de la morphine serait alors 
3^02 au lieu de 36oo. rfous allons voir que cette formule 
s'accorde très bien avec l'analyse de l'hydrochlorate de 
morphine. 

L'hjdrochlorate que j'ai analysé était en fibres soyeu- 
ses très blanches. 

0,998 ont perdu à iSo* 0,14^ 4'cau. Par 100, i4|23. 

La matière exposée ensuite à 160" n'a pas subi une 
plus grande perte de poids. 

I. o,856d'hydrochlorate sec ont donné 0,353 de chlo- 
rure d'argent, équivalent à acide liydrochlorique 0,0944 ' 
Ce qui donne le poids atomique 36^1. 

II. o,95z d' hydrochlorate sec ont donné o,4ii chlo- 
rure d'argent := acide hydrochlorique o,]o43. Ce qui 
donne le poids atomique 3699. 

0,398 ont donné o,23o d'eau et 0,926 d'acide carbo- 
nique. 
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Hjdrc^ène. ....... 6,42 » 

Carbone 64,33 » 

Azote " » 

Oxigène > » 

Chlore 10,72 10,65 



6,3o I 

64,36 I 

4,26 ^ 
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La formule H" C" Az' 0". H' CI' doiii 

42 at. hydrogène • . - ■ 263,0 

35 carbone 2675,4 

3 azolc ^77>*^ 

6 oxigène 6oD,o i4i44 

2 chlore 44^'6 10,64 

T at. hydrochloraie sec 4'^7>o 100,00 
6 at, d'eau 6^5,0 13,98 

I al. hydro chlorate cristallisé 4^i^2,o 

J'ai cherché également l'équivalent de la morphins 
en saturant cette hase bien sèche avec de l'acide hydro- 
chloritjue gazeus, 

o,8!^a morphine sèche ont absorbé 0,111 d'acide hy- 
drochlorique qu'elle a retenu à 740°. 

On déduit de U l'équivalent 36i6, qui s'accorde mieux 
avec U formule adoptée par M. Liebig. 

L'iiydrochl orale provenant de cette expérienoe a ^té 
repris par un peu d'eau distillée , évaporée , puis dessé- 
chée à 1 3o°. 

0,918 d' hydrochlorate sec ont donné 0,397 *'*' "do- 
rure d'argent (on a pris les plus grandes précautions 
pour n'en pas perdre une trace). On déduit de là, acide 
hydrochlorique 0,1007 ■ Equivalent 3693,7, qnî coVacide 
avec celui de la formule que nous avons adoptée. 

Codéine. 

La codéine a été analysée par M. Kobîquet et par 
M. Couerbe. Ces deuit chimistes y ont trouvé : 
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Hobiquet. Coneibe. 

Hydrogine 7,585 7, «48 

CarjtkODe • 71 ,339 7a,U4& 

Aïote..., 5,353 5,23i 

Oxigène i5,7»3 14,775 



La formule (jui s'accorde le mieux avec ces analyses 
est la suivaate ; 

33 at. hydrogène 243i4 7»*3 

33 carbone..,. . . . 344^1' 7S>66 

ft azote 1771° 5)36 

*5 oxigène 5oo,o i4>85 

t' 3366,5 100,00 

Mais cette l'ormule ne s'accorde aucunement avec la 
capacité de saturation délerinînée par M. Robiquel. Cet 
habile chimiste a trouvé que t gramme d'acide bydro- 
chlorîque ssturait 7,837 de codéine. Ce qui donne pour 
le poids atomique de la base le nombre 3566,9. 

La codéine que j'ai analysée était très blanche et net- 
tement cristallisée. La forme de ces cristaux est un oc- 
taèdre à base rectangle avec une troncature très dévelop- 
pée parallèle à la base et plusieurs modiûcations secon- 
daires. Les faces ne sont pas assez, réfléchissantes pour se 
pfèter anx mesures goniomé triques. 

La codéine cliaulTée n'abandonne pas d'eau ; on peut 
même la fondre sans qu'elle subisse la moindre perte de 
poids. M. Robiquct avait trouvé que la codéine cristal- 
lisée perdait 6,5 pour 100 d'eau; mai; il a opéré pro- 
l)ablei;)çgt 9Sr âs là £Od^e cristallisée dans une disso- 
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lulion aqueuse; tandis que la codéine que j'ai examinée 
s'élaîl déposée d'une dissolution étliérée. 

La codéine est très difficile à brûler par l'oxide de 
cuivre; dans une première analyse, j'ai obtenu des 
nombres s'approchant de ceux obtenus par M. Robî- 
qnei ; mais je n'ai pas lardé à reconnaître que la com- 
busiion avait été incomplèLe et qu'il s'était déposé du 
carbone dans les parties du tube qui n'étaient pas eu 
contact avec l'oxide de cuivre. Pour obtenir une com- 
bustion complète, j'ai été obligé de mettre au fond du 
tube une certaine quantité de chlorate de potasse. 

I. 0,295 ont donné 0,191 d'eau et 0,79$ d'acide car- 
bonique, 

II. o,3oi ont donné o,ig6 d'eau et 0,8»5 d'acide car- 
bonique. 

0,418 ont donné 16 ce. 3/4 de gaz azote à la tempé- 
rature de 10" et sons la pression de o^j^fiS. 
On déduit de là : 

1. II. 

Hydrogène 7i'9 7)^3 

Carbone 741^^ 7'^i94 

Âsole 4i^9 4)89 

Oxîgcne i3,6o '3,94 

100,00 100,00 
Ces nombres conduisent à la composition théorique 
suivante : 

4o at. bjdrc^ène ^^9 fi ^iQ^ 

35 carbone 2676,3 74)'7 

2 azote. • '77>'^ 4'92 

5 oxigèae .' 5oo,o i3,88 

36oi,9 100,00 
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o,655 y traités par le gaz acide hydrochlorique sec et 
maintenus ensuite à une température de 1 10' an milieu 
d'un courant d'air sec jusqu'à ce qu'il n'y eût plus de 
perte de poids , ont absorbé ainsi 0,0825 d'acide. 

La matière reprise par l'eau s'est dissoute sans résida ; 
elle a donné une dissolution incolore , parfaitement neu- 
tre au papier réactif. On déduit de là , pour l'équivalent 
de la codéine, le nombre 36i3,3, qui s'accorde aussi 
bien qu'on peut le désirer avec le poids atomique donné 
par le calcul. 

Il est à remarquer que la codéine ne diflëre de la 
morphine que par i atome d'oxigJine qu'elle renferme 
de moins que cette dernière base. 

nucotiiie. 

Ou admet généralement pour la narcotine la compo- 
sition suivante : 

4o at. hydrogène.. . ■ 349)59 5,3a 

4o carbone 3o57,48 65, aj 

a azole I77)03 3,^8 

la oxjgène. ....'. iaoo,oo a5,63 

4684iio 100,00 
Elle a été établie par les analyses de M. Pelletier et 
par celles de M. Lîebig. Ces analyses ont donné : 
Pelletier, liebtg. 

Hydrogène 5,45 5,5o 

Carbone 65, 16 65, 00 

Azote 4)^1 3t5i 

Oxiçène a5,o8 26,99 

100,00 100,00 
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M' Liebig, en saturant la uarcotîne par du gaz acide 
hjdi'oclilorique sec , a trouvé , pour son équivalent, le 
nombre 4799- 

Les analyses précédentes diffèrent notablement eqtre 
elles et de la composition théorique par la quantité d'a- 
zote. J'ai pensé que do nouvelles analyses étaient qéçofr 
saîres pour 6xer la composition de la narcotine. 

La narcotine que j'ai analysée était très blanche et rér 
gulièrement cristallisée. 

Elle n'a pas abandonné d'eau à iSo'i 

I. 0,337 *^^^ donné q,i8i d'eau et 0,791 d'acide car- 
boi>ique. 

II. 0,334 oii' donné 0,180 d'eau et 0,790 d'acide cair 
bonique. 

IIL 0,297 *'"' donné o,i5» d'eau et o,6g8 d'acide 
carbonique. 

f. o,5io ont donné i5 ce. de gaz azote à la tempéra- 
ture de 12' cl sous la pression de o'^,-]^3. 

IL o,658 ont donné 19 ce. de gas azote k la tempé- 
rature de 1 1°, sons la pression de ©•'jjGo. 
On déduit de là : 

L IL lU. 

Hydrogène., . ., . 5,96 5,99 ^^7^ 

Carbone 64591 65,3o 64,98 

Azote 3,46 3>53 » 

Oxisène a5,67 sS.ii v 

.*id9U ^■•'-■;f ■■■ 

• <i..(. l;,'i 100,00 lao^! '1, 

La narcotine peut absorber une grande quantité de 
gaz acide iiydrochlorique , dont elle abwçlonnc une par- 
tie à 100", Jl faut avoir égard à cette circonstance quand 



ai- 
I on détermine U capacité de sainratitm de cette bese. or- 



ganique. ■ ;, 

I. r,o84 ont ^té traités par le gaz acide hydrochlorî- 
que sec et exposés ensuite dans le vide sec pendaat 
vingt-quatre heures sur de la potasse caustique. Au bout 
de ce temps, ils avaient retenu o, i48 d'acide. La même 
matière, maintenue au milieu d'un, courant d'air sec à 
ioo° , a abandonné une certaine quantité d'acide. Qaand 
il n'y a plus eu de perle de poids, la matière avait re- 
tenu 0,096 d'acide hydrochloriquo. Reprise par l'eau , 
elle a donné une dissolution parfaitement claire , mani- 
festant une réaction fortement acide , comme tous les 
sels de narcoiine. 

En considérant cette matière comme le sel neutre, od 
obtient pour l'équivalent de la narcotine le nombrç 

5,39. 

II- 1,076, traités de !a même manière, ont retenu 
0,0955 d'acide. Portée jusqu'à 1 15", la matière n'a pas 
subi une plus grande perte de poids. On déduit de cette 
seconde expérience le nombre Sia^jG. 

in. 1,064 » après avoir été eaturés par le gaz acide 
hydrochloriquo, ont éié chauffés jusqu'à i3o°; la ma- 
tière s'est fondue et s'est colorée, ce qui annonçait un 
commencement de décomposiiion. Elle avait retenu 
0,092 d'acide , ce qui porterait le poids atoraiqueà 59^3. 

Nous adopterons les deux premiers nombres, qui j'ac- 
cordenl d'ailleurs parfaitement bien avec une analyse de 
l'hydrochlorale de narcolinc cristallisé dans l'alcool, 
faite, il y a quelques années, par M. Robiquet. Ce chi- 
miste a trouve ainsi que l'^uivalentdelanarcoûne était 
représenté par Stoo,)i. 
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Ces recherches nous conduisent à admeltrc pour la 
narcotine la composiliou suivante : 

,j 4^ al. hydrogène . . . , 587,0 5,6o 

44 carbone 3363,4 65, 60 

^ 2 azote '77)0 3,45 

- ï3 oxigène i3oo,o a5,35 

5127,4 100,00 

Les analyses précédentes nous montrent que la loi de 
composition que M. Lïebîg avait cru observer dans les 
alcalis organiques, et qui depuis a été généralement ad- 
mise par les chimistes, n'est pas exacte. Ces bases ne 
renferment pas toujours 2 atomes d'azote ; plusieurs 
d'entre elles en renferment 4 atomes. Leur capacité de 
saturation n'est par conséquent pas la même que si l'a- 
zote y existait à l'état d'ammoniaque. Si on voulait ad- 
mettre dans les alcalis végétaux de l'ammoniaque toute 
formée , ce qui me parait peu probable d'après l'ensem- 
ble de leurs réactions, il faudrait que, dans les bases à 2 
atomes d'azote, l'ammoniaque ne fût pas saturée par la 
matière avec laquelle elle est combinée ; tandis que dans 
les bases à 4 atomes d'azote , U moitié de l'ammoniaque 
serait neutralisée. 

Il est à remarquer que les bases végétales retirées de 
l'opium contiennent toutes a atomes d'azote ; taudis que 
celles des quinquinas et des strychnos en renferment 
quatre. 

La méthode ansù simple Qu'ingénieuse , indiquée par 
M. Liebig, pour déterminer U capacité de saturation des 
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'' jlcalis organiques, et cpii consiste à saturer an poida 
connu de la base bien sèche par du gaz acide bydrochlo> 
rique ei à délerminer l'augmentât ion de poids , peut 
conduire à des résultats esacts ; mais elle demande à être 
employée avec beaucoup de circonspection , la plupart 
de ces bases pouvant absorber une cjuantité d'acide hj- 
(Irochlorique bien plus grande que celle nécessaire à leur 
saturation. Elles n'abandonneut pas cet excès d'acide 
condensa dans le vide , mais seulement k uuc tempéi'A* 
ttu^ assez élevée, le plus souvent bien supérieure à loo'.' 
Quelques unes même , telles que la quinine et la cincho- 
nine , se décomposent avant d'Être ramenées » l'état 
d'hydrochlorate neutre. Dans tous les cas , il est conve- 
nable de vérifier le poids atomique obtenu, par l'analyse 
d'nn sel neutre préparé par voie humide. 

SECOnDE PARTIE. 

5itr reau de composition des sels formés par les bases 
végétales avec les oxacides. 

Xes recherches qui ont été faites jusqu'A présent sur 
les .sels que les bases végétales forment avec les oxacides, 
semblent prouver que ces sels , ou au moins plusieurs 
d'entre eux, peuvent être obtenus à l'état anhydre. Ainsi, 
suivant M. Baup , les sulfates de quinine et de cincho- 
nine perdent toute leur eau de cristallisation à lao" et 
restent complètement anhydres. II en est de même des 
sulfates de strychnine et de morphine d'après les analyses 
«le M. Liebig. Ce dernier chimiste admet, au contraire, 
que le sulfate de quinine desséché retient encore a at. 
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Sulfate de cinchoniae. 

1,645 ont perdu 0,082 d'eau. 
Pour 100, 4i98. 

I. 0,391 ont donné 0,260 d'eau et o,953 d'acide car- 
bonique. 

n. 0,394 ont donné o,a58 d'eau et 0,963 d'acide car- 
bonique. 

m. o,5>S ont donné o,3aS d'eau. 
On déduit dé là : 

I. U. 111. 

Hydn^èae 7i^9 7i^7 ^>94 

Carbone ^7(39 6j,58 n 

La formule H** C*' Ai* O' . S O* -f H» O donne : 

SoUateaBfardn. 

5o at, hydrogène 3ia,o 6,89 6,78 

4o carbone 3o57,6 ^71^7 ^9t3o 

4 azote 354,0 » 11 

3 oxigène. 3oo,o " ■ 

I acide Bulfurique ■ . 5oi,a n » 

I at. sullatesec 4^^4)^ 

a at. d'eau 235,0 4)74 

I at. sulfate cristallisé 49*^47 
Solbtfl dû •trjchoiae. 

1,460 ont perdu à i35* 0,191 d'eau. 
Four 100, i3,o8. 

I. 0,397 °°^ donné 0,318 d'eau et 0,954 d'acide car- 
bonique. 
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II. 0,3792 cic sulfate séché à 180* ont donné 0,208 
à^eau et 0,909 diacide carbonique. 

IIL 0,894» séché à 210*, ont donné 0,216 d'eau et 
0,94 1 d'acide carbonique. 

On déduit de là : 

I. u. m. 

Hydrogène 6,10 6,09 6,10 

Carbone 66,45 66^28 66,o4 

La formule H** C*« Az* 0* . S O» + H»0 donne : 

Sulfate anhydre. 

46 at hydrogène 287,0 5,91 5, 80 

42 carbone 32io,5 6C,i6 . 67,73 

4 azote 354>o » 11 

5 ozigène ,...*••«• Soo^o » » 

I acide sulfuriquer. Soi, 2 u » ^ 

I at. sulfate sec 485 2,0 

7 at. d'eau. ........ 787,5 x3,94 

I at. sulfate cristallisé 564o,2 

Sulftta de bcndiie. f 

1,705 ont perdu, iune température de iSo^^i 0,210 
d'eau. Pour 100, 12,0. 

1,495 sulfate de brucine sec ont donné 0,382 sulfate 
de baryte. 

I. 0,459 ont donné 0,270 d'eau et i|042 d'acide car- 
boniciae. 

n. 0,400 ont donné 0,229 d'eau et 0,901 d'a^^de car* 
le. 
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m. o,3(}o ont doiinû 0,121 d'eau et o,88r d'acide 
carbonique. 

o,588 ont donné 3i",5 gna azoïc, à la lempéraiure de 
la'jS et sous la pression de o'",j6o. 

On déduit de là : 

Hydrogène 6,53 6,36 G,»q 

CarLone 63,77 ^^t^Q 6^)47 

Âxote 6,38 - » 

Oxigène i5,54 » > 

Acide sulfurique.. . . 8,78 n » 

100,00 

CattAmbi-es conduisent & 1» formule : 

Hsa C*« Az» O'. S Qï + Hs O , 

d'après laquelle on a : 

SuJiate anbrdn. 

54 al- Hydrogène 337,0 6,02 5,91 

46 carbone 35 16,2 62,71 63,99 

4 azote 354iO 6,^2 » 

9 oxigène 900,0 iG,o4 » 

I acide sulfurique. . 5oo,o 8,91 » 

t at. sulfate sec 5607,2 100,00 

7 at. d'eau 7^7i^ ":99 

1 Bt. sulfate cristallisé 6394> 7 

SuUate de morplniie. 

1,346 ont perdu à i3o° o,i56 d'eau. 
Pour 100, 11,59. 
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' ' Nitnte anliTdre. 

5oat. hydrogène 3ia,o 6,64 6,53 

4o carbone BoS^jG 65,o5 66,64 ' 

6 azote 53i,o 11,33 n 

8 oxigène 800,0 17)09 » 

I at, nitrate sec 47'^'>)6 100,00 

3 at, d'eau aaS,o 4)^7 

I at. nitrate cristallisé 49^^16 

Nitnte de strTcbnïne. 

Ce nitrate a été obtenu en dissolvant de la strychnine 
dans un excès d'acide nitrique. La dissolutiou chaude 
abandonne par le refroidissement le nitrate de strych- 
nine cristallisé en longues aiguilles soyeuses d'un jaune 
clair. 

I. o,3a:^ de ce sel, desséché à l3o*, ont donné 0,174 
d'eau et 0,^5] d'acide carbonique. 

II. o,36j ont donné 0,188 d'eau et o,833 d'acide car- 
bonique. 

m. 0,294 ont donné o,i55 d'eau et 0,681 d'acide 
carbonique. 

o,3o85 ont donné a5 ce. 3/4 d'azote à la température 

de 5" et sous la presùon do o'",766. 

On déduit de là : 

I. 11. lU. 

Hydrogène. . f . ..■ 6,00 5,79 5,86 

Girbone .' 64>49 63,8o 64,o5 

Azote.. .-'■■-. • 10,35 io,35 :■ 

Oxîgène.. ..'.. .■; I9»i6 ao,o6 ■ 

I 100,00 looioo 



^ 
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D'après la formule H« C" Ai* 0* . Ai» O' + H« 0, 
on doit avoir : 

Kitnto lolirdn. 

46 at. hydrogène 287,0 5,^1 5,6o 

42 carbone 3aio,5 63,35 65, 3i 

6 azote . .i,,i,,. 53 1,0 io,56 » 

10 oxigme 1000,0 ig,B8 w' 

I at. nitrate sec 5oa8,6 100,00 
Fbowb*ÏD ie itiTClHiiie- 

Ce sel a été préparé en (dissolvant â chaud de la strych- 
nine dana de l'acide phosphorltjue très étendu. Par le 
refroidissement , la liqueur a laissé déposer le phosphate 
en petites paittetLes brillantes. Le sel a été desséché à 

.40-. 

o,365 ont donné o,2o3 d'ean et o,845 d'acide carbo' 
nitjuc. 

D'où : Hydrogène 5,86 

Carbop^ , . . 6Q|6g 

La formule H" C" Aï' O» . Ph» O» + H» donne : 

-'^^,"0 nl> '^ui^ Phoiphtte ohrdM. 

46 al. hydrogène a87,o 5,48 5,36 

42 carbone. . .',, ?iito,5 61,3s 63«56 

4 azote 354*0 » » 

5 oxigène.. i 5oo,o » » 

I acide phosphon'q. . 892)3 » tvfi*- 

I at. phosphate sec 5ï43>S 
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I. 0,92$, nitrate séché h, l'air, ont perda o,o65 d'eao 
à ï3o*. Ponr 100, 7,02- 

II. o,8o5, nitrate séché à l'air, ont perdu 0,060 d'enu. 
Pour 100, 7,45. 

I. 0,400, nitrate sec , ont donné 0,22a d'eau et 0,876 
d acide carbonique. 

II. 0,3735, nitrate sec, ont donné 0,2 to d'eau et o,8i5 
d'acide carbonique. 

0,3545 ont donné 26 ce. 3/4 d'azote à la température 
de 7* et sous la pression de o°',j54. 
On déduit de 1$ ; 

I. n. 

Hydrogène 6,16 6,24 

Carbone - 6o,â5 6o,33 

Azote 8,93 8,92 

Oxigéne 24)37 a4)5i 

100,00 I0O,OQ 

La formule RB^ C" As* O» . Az" O» + IP O donne : 



Kitrate 

54 at. hydrt^ène )37,o 5,83 5,78 

46 carbone 35i6,a 60,79 61998 

6 asote 53t,A 9,18 1» 

t4 oxigène i4oo,o ^l^,io « 

t at. nitrate sec 5784»^ TOp,oo 

4 at. d'eau 4^°><' 7t°3 

I at. nitrate cristalliB^ Ôa34,i 



( i5») 
Oulate ds quinine. 
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Ce sel a été prépré en précipitant à froid une disso- 
lution d'acétate de quinine par de l'oxalate d'ammonia- 
que , lavant le précipité avec un peu d'eau froide, puis 
le redissolvant dans de l'alcool bouillant, qui , par le re- 
froidissement, a laissé déposci' le sel en petites aiguilles 
C](lrémcment fines. Ce sel a été desséché à laS". 

0,342 d'oxalatc de quinine desséché ont donné 0,217 
d'eau et 0,84^ d'acide carbonique. 

On déduit de là : 

Hydrogène 7,o5 

Carbone 68,3a 

La formule 

H" C*' Az' C . C^ O* + H^ O 

donne : 

OuUte anhydfe. 

5o at. hydrogène. .. . 3i2,o 6,67 6,55 

42 carbone 32[o,5 68,65 70,34 

4 azote 354,0 M » 

8 oxigène .r. . . . 800,0 » n 

£;,?, 4676)5 

Acétate de quinine. 

Ce sel était cristallisé en longues aiguilles soyeuses; 
chauffé Jusqu'à fusion dans une étuve, il s'est fondu en 
un verre à peu près incolore , mais en répandant une 
odeur très prononcée d'acide acétique. 
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0,355 du tel fondu ont donné o,:i36 d'eau et 0,909 
d'acidp carbonique. 
Ce qui donne : 

Hydrogène...':'..:. ^,38 
Carbone 70,80 

Ces nombres s'accordenl assez bien avec la composi- 
tion d'un acétaie anhydre ; mais comme le sel arait évi- 
demment perdu de l'acide acétic^e pendant la dessicca- 
tion , j'ai chercbé k le dessécher à une température plus 
basse, et je l'ai chaufTé seulement au bain-marie au mi- 
lien d'un courant d'air sec ; mais même à cette tempéra- 
ture il s'est dégagé de l'acide acétique; car nn papier 
bleu de totu-aesol , exposé à l'air qui venait de passer sur 
le sel , est devenu rouge au bout de peu d'instans. L'a- 
cétate de quinine ne peut par conséquent pas être regardé 
comme présenlaDt une exception à la loi de composition 
que nous remarquons dans les autres sels. 
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Les analyses précédentes montrent bien clairement 
(jne Unis les sels formés par les bases oi^aniques avec les 
oxaades renferment i atome d'eau nécessaire à leur 
composition et qu'on ne peut leur enlever sans les dé- 
composer. Ainsi, ces bases présentent une analogie com- 
plète avec l'ammoniaque dans leur manière de se compor^ 
ter avec les acides. Elles se combinent directement avec 
les hydracides sans décomposition , en formant des hy- 
drochlorates et non des chlorures comme les bases oxi- 
dées minérales j et avec les oxacides dissous dans l'eau , 
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let bases vëgélales se combinent en 6xant i atome d'eau 
qui entre dans leur composition intime. Les partisans de 
la théorie de l'ammonium devront admettre nne théorie 
analogue pour les alcalis végétaux. Soua ce point de vue, 
il serait très intéressant d'étudier l'action que les oxacides 
anhydres exercent sur les bases sèches. Mais ici l'on ren- 
contre des difficultés bien plus grandes que pour l'am- 
moniaque. Ces difficultés tiennent surtout au peu de 
stabilité de ces bases et à Ja grande complication de leur 
composition. Cependant, j'ai commencé quelques essais 
dans le but de reconnaître ce qui se passe quand on sa- 
ture les bases 'sècbea arec de l'acide sulfureux. 

Il est à remnrquer que tes substances basiques azotées, 
si intéressitnies , trouvées dans ces derniers temps par 
M. Liebig ) renlermeut i alotne d'eau dans plusieurs des 
sels qu'elles forment avec les oxacides. Il est très proba- 
ble que leurs autres oxisets présentent une composition 
analogue. 

Enfin , l'urée , qui , par l'ensemble de ses propriétés , 
ne peut pas être considérée autrement que comme une 
base organique , ne fait pas une exception à ce mode gé- 
néral de composition, comme je l'ai reconnu par les ana- 
]yv^ de l'oxalate et du nitrate d'urée , quï jusqu'Ici 
étaient r^ardés comme anhydres, 

titalatfl d'urée. 
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Ce sel a été séché k i lo" avant d'èlre soumis à l'ana- 
lyse i il n'a pas Abandonné d'e^iu. 

D,7P0 QPt donné Pi3o^ d'eaiu et o,585 d'acide carboni-' 

TïR: ' ....h cur--b ■'■■ ■ ■' ■'■ 
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On d^nit de là : 

Hydrogène 4)79 

Carbone 33, 1 1 

La formule (Az* C* H» 0«) C" O» + H" O donne : 

OsaUteubrdKi 
10 at. hydrogène.. , . 6a,4 4)?!* 4i(3 
4 carbone.. .... 3o5,7 a3,i3 ^5,fG 

4 flzote ........ 354,0 ^6,-j-j » 

6 oxigéae 600,0 45]39 » 

i3aa,i too,oo 

HitnUi'taée. 

Ce sel n'a pas abandonné d'eau i i ïo*'. 

l. 0)9985 ont donaâ o,36S tl'eau et e,363 d'actde pm- 

bonique- 

I. 0,30e ont donné 56 ce. d'azote à 9* i/n et «oiit II 
pression de o^jjti». 

U. 0,391 3 ont donné 8^ ce. de gse azote à 8°,5 1 sou* 
la prfiuion de o*',745* 
■ J)'qù : 



'Iffp'lel 



Carbone tO)04 

Azote 34,03 

La formule (H« C» Az* O^) Az^ O" + ÏP O donne : 



Azote 34,o3 34. aQ . . 



( '56 ) 

Nitrate ■nhydn. 
loat. hydrogêoe. . . ■ . 6a,4 ^,oi 3,48 

3 carbone ■ iâai9 9^9^ '^i^? 

6 azote 53i,o 34,34 37,o3 

8 oxigène 8oo,ô 5r,73 » 

i546,3 100,00 

Toutes les substances qui jouent le rôle de bases se di- 
visent d'après cela eu deus groupes bien distincts. 

Dans le premier groupe viennent se ranger les sub- 
stances basiques qui ne peuvent pas se combiner avec le» 
bydracides sans décomposition ; qui , avec l'acide bydro- 
cblorique, par exemple, forment de l'eau et un chlorure, 
et dont les sels formés avec les oxacides peuvent être 
facilement obtenus anhydres par la dessiccation. Ce sont 
toutes les bases minérales. 

Le second groupe comprend les bases qui se combi- 
nent directement , sans décomposition , avec les by- 
dracides , qui forment des hydrocblorates et non des 
chlorures, et qui ne donnent des sels avec les oxacides 
qne lorsqu'il y a présence de l'eau. Ces sels retiennent 
tous t atome d'eau qu'on ne peut leur enlever sans les 
décomposer. Ce second groupe renferme toutes tes sub- 
stances basiques du règne organique actuellement con- 

J'ai réuni dans le tableau suivant la composition des 
principales bases de ce groupe. 
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BASES ANHYDRES. 




• 


Formoles. 


Equiral. 


B. 


C. 


Ae. 


0. 


Ammoniaque . 

Sr.-:: 

KMMitae . . . 


e^Ai- 

H'°C»Ai'0^ 
B«C»Aï'0' 
H.sc"Aï'0'' 


an,ij 

5T02,0 
B60I,9 
Si2T,4 


6,93 
B,60 


74,27 

es ,00 


82,B4 
4,80 
4,92 
3,48 


je,iB 
i3.aa 
as,5s 


ninine .... 
iucboDlne . . 

STf-.:: 


H» C Al' 0- 

e*C">Az<0' 
H« C" Al' 0' 
H^C'»Ax4 0« 


756,8 
lltl,I 

3698,6 
4839,1 


B,B9 

7,30 
7,37 
6,48 
G,SO 


20,S1 

74,37 
78,42 
7B,Ï3 

70,3B 


46,78 
8,60 
9,09 
8J5B 

7,08 


B8^ 

ia,i2 

9,44 
46,03 


«rafaM. .. 


H"C"Ai" 
H"C"Ai«0* 


iim',i 


4,69 

3,88 


^'jss 


6e,H6 

Ba,ii 


tSM 
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Je rapporter.!! ici , en terminant ce Mémoire , les ana- 
yses de quelques substances que j'ai examinées, pensant 
p'elles pourraient prendre place parmi les alcalis orga- 
liques ; mais j'ai reconnu qu'elles n'étaient pas suscep- 
ibles de former des combinaisons avec les acides. En 
ITet, ces substances ayant été dissoutes dans de l'alcool 
cidifîê par de l'acide hydrochlorique, les dissolutions 
vaporées dans le vide , ont donné des résidus qui ne 
Enferm.lîent plus une trace de l'acide ajouté. 



La métwnîne que j'ai analysée était d'un blanc éela- 
nt, très ^nettemeot cristallisée en prismes groupés très 
a. Je n'y ai pas trouvé d'azote. 

I. o,3oo ont donné o,r46 d'eau et 0,675 acide carboniq. 
!• o,3oa 0,145 » 0,678 » 

I. o,3oi5: » o,i44 •' 0.680 ,» ^ 
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Ob déduit de là: 

1. 11. III. 

Hydrogène 5,4o 5,33 5,3o 

CarboDe 62,2a 62,07 62,36 

Oxigène 3a,38 3a,6o 33,34 

lOOjOO 100,00 100, OD 

CeB nombres s'accordent avec ceux Cjxà ont été ptlU 
en dernier lieu par M< Couerbe, et avec les rappc 
alomiqaes suivens : 

lORt.hydrogène. . . 6a,5 5, 10 

10 carbone...., 764^4 6»,3o 

4 oxigènc. .... 4*^Of<' 3a, 60 

1326,9 100,00 

D'après M. Couerbe , la méconiue entre en ébultit 
à la température de i55°^ j'espérais d'après cela fi 
voir coQlrôIer son analyse en prenant la densité de 
vapeur par le procédé de M. Gaj-Lussac qui n'exige 1 
de petites quantités de matière , mais ta température 
l'huîle qui lemplissait le maochou a été portée jus^ 
ft^o* sans que la mécouine se réduisit en vapeur. Je ] 
pu pousser plus loin, parce que le mercure de là clu 
dièie a commencé à bouillir. 

Pipérin. 

Le pipérin cristallise eu prismes rhomboïdaux , di 
les angles sont 85° ^o' et 94* ao'. Aucun des cristi 
que j'ai examinéa n'était nettement terminé. 

I. 0,390 ont donné o,236 d'eau et T,oi6acidecarboii 
II; o,a8a5 a 0,174 » 0,73g u 
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0,665 ont donné 27,5 ce. degae azote ait* et Mni 1k 

pression de 0^,760. 

Qq dédaît de là : 

I. U. 

Hydrogène. 6,7a 6,84 

Carbone . ...... 72,03 7^,33 

Azole 4,94 4,94 

Oxîgène i|S,3i 1^989 

IOO9OO ipo^oo 

} • 

qui s'accordent avec les rapports atQoûquei snirans : 

38 at. hydrogène. . . . a3^;i 6,55* 

34 carbone ^^99,0 7^994 

a azote '77)^ 4)9^ 

6 oxîgène 600,0 169JQ 



36 I 3,1 loô^oo 

* Gint&llfffîiie^ 

La cantharidine cristallise très nettement en petites 
tliblés rhomboïdales , elle ne renfenjoe pas d'asiote. 

I. 0,326 ont donné o, x83 d^eau et 0,722 d'acide carbon. 
n. o,35o » 0,196 » 0,783 » 

m. 0,354 » 0,197 ir 0,788 » 

D'où: 

I. H. IIL 

Hydrogène .... 6,23 6,22 6,19 
Carbone ..... 61,24 61, 85 61, 55 
Oxigène 32,53 3i,93 32,26 

100,00 100,00 100,00 
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qui conduisent aux rapports suîvans : 

isal. liydrogèDe . . . 74i9 ^i^4 
lo carbone .... 7*34,4 6i,68 
4 oxîgène .... 4<^<^>o 3a, aS 



iii'ig,'i 100,00 

Picrotome. 

I. o,4oo oïl donné o,ï 1 o d'eau et OjSj i acide cari 
II. 0,347 brûlés avec du cliloratede potasse ont < 
0,158 d'eau et 0,75g d'acide carbonique. 
Le picrotoxine ne renferme pas d'asole. 
On déduit de là : 

I. U. 

Hydrogène . . . 5,83 5,79 
Carbone .... 60,21 60,47 
Oxigène .... 33,g6 33,83 



Ces nombres s'écartent un peu de ceux obtem 
MM. Pelletier et Couerbe qui ont trouvé : 

Hydrogène. . . . 6,00 

Carbone 60,91 

Oxigène 33,09 
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Quelques ReJIexions dé, Chfpfy^,^^^, ^^^ 

Par J.-P. Cobeebi. " "■' '"-«wî» 



Uki i l'AndémLe iIm Scieocei de Bortleaux le lE [éirier iflîl. 



Les travaux de M. Laurent sur divers composés orga- 
niques, les vues théoriques dtr M, Lïebîg sur les éthers, 
les rccberclies toutes réceales de M. SouLeîran sur le 
sulfure d'azote, aiusi que le travail plus aucieu de 
M. Graham sur l'acide pliospborlque et les phosphates, 
dont on trouve un exlrail dans le cinquième volume de 
l'excellent ouvrage du baron Thenard, m'ont suggéré 
quelques réflexions et l'idée de rappeler aux sarans plu- 
neuTs de mes théories. 

Jî I". action de V acide nitrique sur les matières 
'nflb^lii .'ii' orgaaiquos. i to^vliùilrt a 

^LmPURi^ Sli'.l.fio >:*•» IM ,-J0pîll 

.Anotles' Ae Chïmie et de Phjsiqne , Ibole zxn', 
page i36, M. Laurent doime un long catalogue où a« 
trouvent des expériences détachées, et qui ne sont, 
selon ce savant , qu'un résumé , une ébauche ds 
travaux étenda» qu'il espérait présenter, s'il avait saisi 
une position telle que ses ouvrages semblaient à juste 
titre lui assurer. 
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Parmi les divers sujets chimiques que reiit'erme ce 
mémoire, celui qui porte sur l'actiou de l'acide nitrique, 
sur le chrysène, le pyrlne, Vidnalène, etc., renire dans 
ceux que j' aï publiés en i835,etpotirlesquelsj'ai établi 
des principes géuéraux. Noua allons examiner compara- 
tivement les résultats f et j'espère que de cet examen 
ressortira la preuve de mes assertions. 

Du Chrysène. 

Le chrysène a pour formuleC^'H^. L'acide nitrique réa- 
gissant produit I atome d'eau , ajoute i atome d'oxigèoe 
et le transforme en chrysénase basique = C'* H» O, et 
qui sature l'atome d'acide hyponitreux^ Az' O' comme J 
le représente d'ailleurs celte formule 

^.i!Sfti« + AiiO» = C«H«0 + Az*0« + H*0. 

*^^^'' Uisik" CoDriqanu». 

De ridrialène. 

L'îdrialène a pour composition C^ H", et l'acide ni- < 
ttique, en réagissant sur lui, se comporte comme ci- i 
dciius ; do là une nouvelle base C^" H* O kjdrialase, 
ei un liyponitrite de cette base. Exemple : 

uirw r.-.M'H' W - ConiiiiBiiu*. ^y^„ 

•il.-lii ô Jnwtlilru: .'.-Mii'i ■■.■;■■■; ■: ;: ■ ii..,jifaq tmo 
.i-nuMf> înI Mtil 
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Du Pyi-kne. 



La formule du pyrène = O" H'», celle du pyrénase 
que forme l'acide nitrique := C^" H*' O, et provient de 
k réaction suivante : 

C» H« + Al" 0' = C'" H'« O, Az* O' + H^O. 
Rdtction. Consiguctice. 

M. Laurent, après avoir décrit ces divers prodails, 
raliacbe leurs formules à des théories paniculîères, en 
s'exprimant daus ces termes : 

« L'action de l'acide nitrique sur les carbures d'hy- 
drogène est donc bien nettfi, et elle rentre parfaitement 
dans la théorie que j'ai exposée. 

« Je sais que ma manière de voir n'est pas admise, et 
que l'on considère de préférence le nitrîte de phénase, 
par exemple , comme une combinaison d'un corps in- 
connu C" H" avec l'acide liyp on i tri que , acide qui ne 
forme cependant jamais de sels. <> 

Si le pjriénase, le chrysénase, Vïd/ialase, ]e pJté- 
nasCf sont véritablement alcalins, il est évident, d'après 
les principes «jue j'ai posés, Annales de Chimie et de 
Physique, tome lit, page i48, que les formules ration- 
nelles de ces composés salins sont telles que M. Laurent 
les a présenlées, c'est-à-dire comme il suit : 
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ihyponilnledechrysénase = C" H* OjAb'O' 
, — d'idrinlase =C»H'0,A«»0' 

J — de pjréDïse = C» H» O, A«« O" 

- dephëuu = C>'H"0,Af",0> 
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ul (jue ces composés correspondeiii à l'éihcr liyfioiiilreux, 
Qon par le rapport de leurs élomens, m.iJs [i.-ir leur ordre 
de groupement qui conduit à la piopiiéié alcaline de 
leur base. 

Mais si ces mèmi^s composes salins euieat acides, 
comme il serait fort probable, alors ils se placeraient, d'à-' 
près mes mêmes principes, daus la classe des acides cLo- 
lestërique, aml)réique,carbazotique, etc., comme noàs le 
verrons plus loin^dans l'exposé de mes reclierches pro- 
pres. Leur formule deviendrait dans cetLc supposilioa 
égale à : 

1 ^ C^" H» , Al? O* 
.,., a = O" H», Azî O* 

3 ^ C=» H'^ Az^ O* 

i = (:=» H'", Az^ O* 

Toute la question se réduit donC|à bien s'assurer si 
ces comtiinaisous sont neutres ou acides \ et dans le cas 
où elles seraient acides, si elles peuvent se combiner aux' 
alcalis, à la manière lîe l'acidi; cliolcslérique, comme Je 
l'ai démontré dans moit second travail sur la mécunine. 

J'ai dit dans cet ouvrage que la niOconinc avait pour 
composition la formule suivante O" H'" O* ou C*" H^" 0* 
et qu'en la iraiiant par l'acide nitrique, elle perd a ato- 
mes d'hydrogène cn,s'emparantd'un atome d'oxigène de 
l'acide nitrique. Le produit nouveau, cristallisé en Ion-, 
guesaiguilles jannâlws, acides, que l'on obtient , a pour 
composirio^ atomique C*" H" O', Az' 0'. Du moin^ tel 
est l'orjjre.de gronperaem que j'ai adopté pour les oim- 
poit> acidps'''E* ts ^enre. 

Qii-fifiuvait plusr simplement admettre que- l'acidA 
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nitrj<^ne citasse un atome dVau àc la mécoiiîoe, cl qu'il 
se produit uu nilnilf dont la formule serait C*" H" O'^ 
Al' O", alors C*''H"0* daviendratt une base faible et 
son sel un amitié. 

La première maaière de voir, quoique moins simple 
fit moins etthaimonlxiavec les faits cotinus, est celle que 
j'ai formulée, parce qu'elle m'a semLlé conduire aune 
théorie Douvelie et générale sur les acides que l'on ob- 
tient en faisant réngir l'acide nitrique sur les matières 
organiques. Je Tais reproduire ici les divers paragiapbcs 
où se trouvent mes théories et les détails qui m'y ont 
conduit. 

K En prenant la formule C^ H'" O* pour la vnleor 
de l'atome de mécoiiiuc, on s'aperçoit aisément que l'a- 
cide nîtivméconique peut être représenté par de la mè- 
coniue qui a perdu un atome d'Iiydrogène combiné à un 
demi-atome d'acide hyponiiriquc comme il suit C*" H' 
0^ Ab OV Si l'oD se rappelle maintenant que j'ai dit 
daiMmon pmnier travail que la combinaison s'efTeciae 
sans dégagement de gaz nitreux, U réaction sera tout 
enlière <;xpliquée dans cette formule ; 
C» H'» O», Az' O' *P ^ C;» H^ O*. Az O» 4- H O'P. 

C'est-à-dire qu'un deijaîra'ciu*' d'acide nitrique = Aï 
O'i se décompose en acide hyponiirique = Az O' qui 
se combine à la méconine déshjdrogéuée par le demi- 
atome d'oKigènc f\m a donujé naissance à de l'eau. 

tt Mais il parait cependant qniî le phénomène se pro- 
duit entre i atome d'acide nitrique et 2 atomes de mé- 
couine, à moins de prendre pour l'atome de cette der- 
nière, la formule C" H" 0*Xï — C*»H2''0', qui me 
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paraît plus probable; Ja capacité de saluralîon de god 
acide étam précisément le double de ce riombre C"*H* 
AzO', car j'ai trouvé dans le sel de plomb cjue l'oxi- 
gène de l'acide est à celui de la base comme la I i. La 
réaclioD s'ellcctuera alors sur cea nombres : 

Cto Hs« 0»+ Az' O' = C*" H" O», Az* O* + EP O. 

« Les acides azotés obtenus par le moyen de l'acidu 
nitrique sur une matière organique, sont loin encore 
d'être parfaitement connus, la question de leur pouvoir 
■aturaui surtout est rnveloppée d'obscurités, car l'acide 
indigoiiquc dans les bases roniieiit, d'après les observa» 
lions du docteur BufT, quelquefois cinq, six, dix, douze, 
quinze fois autant d oxigène que la base; mais je suis 
persuadé qu'elle csl en rapport avec la quantité d'azote, 
et que la combinaison la plus véritable est celte qui 
donne le rapport de lo ; i . Je ferai observer k cetio 
occasion que l'acide cholestériquc a présenté à leurs an' 
leurs des capacités de saturation également très variables. 

« Une autre observation que je me permettrai d« 
faire au sujet de ces bizarres anomalies, c'est qu'il n'est 
pas toujours iâcile d'obienir purs des acides de ca senre. 
Ce qui me fait avancer celte manière de voir, c'est l'é- 
norme quantité d'azote que j'ai trouvée la première fois 
dans l'acide niiro-méconïque , et qu'il n'est pas possible 
aujourd'hui de faire de semblables écarts. 

« Quoi qu'il en soit, cette action de l'acide nitrique 
est vraiment curieuse , en ce qu'elle nous indique que, 
lorsqu'on traite certaines matières organiques pat- cet 
agent et qu'elles prennent de i'azole, ce cor]>s sémite s'y 
déposer à l'état d'acide liypoiiitiiquc ; je citerai à l'appui 
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de cette manière de voir, les acides cholettérùjuB ^ atin 
bréîque, etc., qui , bien que n'ayant p» U même fbrw 
maie, peuvent cependant rentrer dans ces mêmes idées, 
En effet, l'acide cholestériqae a pour formule C** H** 
Az O* et l'acide ambréique oH're une augmentatisa 
d'oxîgène qui est précisément en rapport avec U quan- 
tité d'azote; car si nous partons du nombre 4 pour l'an 
et l'autre acide, nous aurons i demi-atome d'acide hj* 
ponitrique dans le premier, et un atome et demi dans le 
secQud ; c'est'à^dire que l'acide cholestérique sera re- 
présenté par O^ H" O* -4- At O*, et l'acide ambréiquf 
p«rC«H"0*4-Az'0*. 

n Une autre remarque que l'oa peut faire en inter» 
rogeaet ces formules, c'est que la matière organique qui 
se forme dans ces deux cas, coulieni 4 atomes d'oxîjjèna 
combinés à un hydrogène carboné qui, quoique dïBé- 
rent , présente néanmoins le même rapport, car 36 l io 
\X 4^ • ^4- Circonstance asse^ singulière qui rapprocbe 
ces deux acides, bien que tout d'abord ils paraissent s'é- 
loigner beaucoup l'un de l'autre. 11 

Un peu plus loin et à la suite de quelques digressions 
sur' les éthers que ndus reprendrons pins bas dans le 
je^îème chapitre , je m'exprime en ces termes : 

àSi les chimistes admettent commemoi quel'acidehy- 
p on i tri que existe dans ces acides, il est,je crois, bien cu- 
rieux de voir cette niatière neutre indifférente, s'opposer 
à la dissociation des élémens de l'acide nitreux, et de 
pouTOÎr le rendre apie aux combinaisons salines-, elle 
agit probablement U d'une manière toute physique et 
comme condenseur. Aussi , lorsque par une cause quel- 
conque on vient à clianger la nature de ce lien , voit-on 



vent avec ] 
l'est là le 1 
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lout-à-coup ]& décomposition s'eUéciuer souvent : 
bruit et fracas; esemple les carbazotates. C'est 1 
j^ënotoène d'nn byponitrate inorganique qni vaîqc une 
Jiressioii , qui se diicompose et réduit cti gaz une matière 
•égâiale. 

-r;« Uséi'aitcurieoxip&nréiendi'cetcompléteicesid^es, 
de continuer ces réactions et surtout de bien étudier des 
matières qui me paraissent destinées à agpandir'ldveiicte 
des théories. ui'iii!''.-! 

« Je poserai 'donc en principe, et comme pour résu- 
mer ce paragrQph€, que chaque fois que l'ott fera réagir 
l'acide nitrique sur certaines suhsU'inces organiques, quq 
de cette l'éactioil résulli-'ra une molécule organique de 
forme indiSerente, cette matière s'acidifiera cd fixant do 
l'Mtâie )xjyatâui<\ae comme dans les acides 

-Wili tjupii>' ^ ,. . 

Indigouque , 
oc ; <k ISS ,.-"'■ _-. -^ , . 
, , .HUromeconiquc, 

* Ambre ique , 

Carbazolique, etc. 

n Si, au. cpQtraîre, les élémcns qui composent .1^ lo^ 
lécule organique , se groupent de mauière à provoqua; 
l'a^Unité, alors elle se saturera en fixant non pa^ de 
l'acide hjponitrique , noais bien de l'acide hyponitreux, 
cpinme dans Vélher mtreux= C^ H" O, Az' O*. » , 

Rien de plus précisé, de plus général n'a été écrit, je 
cpoïs , sur ces sortes de combinaisons , et aujourd'hij^,ai 
j avais à traiter le même sujet . à écrire sur les mêmes 
faïls, j'emploierais le mûme langage, Parcesprîncipe9j.ttç 
Toi(-pn pas, en effet , qu'il deyient facile de irouver la 
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fàrtltiUJt'ttioDnétle tUi'prodait <in réatitioDa nitrar^a- 
niqnes, Esi-il acide et se combiite-t-îl aux base» ;^nj 
décotnpûsition , il cotiiîenl de l'acid» hypomirîque,' ei 
l'on a N -f- Az* O'. N rcpréseniant ici la molécule neu- 
tre. Est- il neutre, c'esb-à-dire un Bel, il contient deVa- 
cide hyponilreux, el Ton a A + Az* O'. A représenlsnt 
daos ce second cas ia forme alcaline de 1» matière végé- 
tale; qdï' mihi«ice si BÎqgtiHèreinent les élémens de l'a- 
cte. ' ■ ■■''■■ ■! -- ■ ■■■■■■-'' '■'■■■ 

Les combinaisons de M. Laurent se trouvent done 
renfermées dans mes généralilés qui me parnisseiit di^ 
gnes de fixer l'attention des savans. t '■ 
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Maigri l«s,nQmbt«ux tjravalix qui se sost publiés su 
le&étbeis, nous n'avons. encore aucune cx^riencc Lien 
nette qui conduise à leur formule rationne lie.. M. Lîehig, 
Journal' dé Pharmacie , tome "xf^ , f»agc 6 , rnssemble , il 
est \faî , tin grand nombre de faits favorables à la llicorîè 
de Véth^le ou de sou oxide ; û nous y joignons l'actioa dq 
l'acide sulfocarbique sur l'alcool et sur l'éther director; 
ment, TTons augmenterons encore sa valeur; mais si,' 
d'an iiiire c6té , nous prcsentous en opposition Te'siî- 
slen,M riiiillf dt; Vcihène Ç" H* ei I osistçi>ce tome,fïct.iv'|e 
dei.l'éLh.vlei cous letomberons toujours dans le m^&ne 
(ua1m>ra». 

Dans mon travail sur les santurcs, je crus avoir Iroilve 
on fait eruciatf pour me servir du terme de lîacon, 
mais : de* analyses mieux faites de M.. Zeite l«, &t rentrei; 
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dans U classe des corps qui conduisent aux deux inter- 
prëuttons (i). 

La découvene de Yéthyle, d'un chlorure déthine, tm 
d'un oxisel de cette base , devient donc indispensabla 
pour arrêter nos discussions sur le groupemeni des atoi 
mes qui composent les ét^ers. 

Je le répète , ce qui parle en faveur de la ihéorie ds 
rëtbè&e , c'est la connaissance parfaite que nous avoni 
de ce gaz , et qu'il est dans la raison de partir de ce qui 
est connu pour établir des théories ; que Ton peut obie- 
nic de l'étbéne de l'alcool et de réllier d'abord, et ensuiw 
de Jieauconp d'autres corps. Tandis que nous ne sonuuQ 
point du tout fixés sur l'éthylc hypothétique. La chimie 
est puissante aujomd'bui et maniée par des hommes si 
habiles, qu'il semble que l'étliyle n'aurait pu échapper 
à ses moyens s'il existait dans la nature. On n'est pas 
probablement sans avoii- fait agir le potassium siir son 

' (t) Lu npttieDca de M. Zeiic lar le xtature de plomb WHit 
fMct«* ;|}a n'en suis aisuré par de nouvelle! analree» qui oiA été 
^te» aor du xinture de plomb inTariable daos sa compoaitioD. 

Le xanture sur lequel j'ai eipérimenté Rvait été obtenu par double 
décomposition d'acétate neutre de plomb et du sulfocarbéUiérate de 
potasM cTfstalliaé ; le lanture ainsi obtenu, bien taré i l'ein 
dietilléei a ité repris par l'alcool porté i la chaleur de4oi ^S'i Li 
m! se dissout et cristallise par relroidissemeut en longues aiguille^ 
excesiiTement déliées, flexibles, soyeuses et d'un upect aibestique. 
Il est important de ne pka porter l'alcool à l'ëbullition, car le xanture 
se décompose an putfei U se prodait du nilTure de ^oab soluMe 
qui se dépose presque en même temps que les cristaux de xantine pu 
et les noircit. 

Deux expériences faites sur du pareil xaoture m'ont condiût i des 
résultats si coucordins que je n'oieraie les iascrire sï éllei D'aTaieat 
été faites et) présence de H . Blondesa «ftii m'arait prié de M déawD< 
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le; l'idée est trop «impie t tropnablreUe peorqu'dle 
oit venue à l'esprit des partisans de l'éther conma 
!} et la théorie indique que : 

I at, de potassium = K 
1 d'^iher = G- H* O 

Itiïnieat 

1 al. dépotasse =: K O 

I d'ëihyle =C*W> J'^ 

C* H'o O + K = O H'» + Ka,, cl K »M 
KéMstîon. Couéqusiicf. _,,[, -y:,'-, h ou 

e gaz deuioxide d'azote, qui s'empare fli bioB^ 
igène dans nombre de cîrconsia ncee , ne dcoompoiq 
Il l'éiher en éihyle, etc. Je m'en suis assuré par l' cxtr 
ence. Je ne cile ici que quelques essHÏe, mais je 
rraisen citercent tous négatifs. Il est, je l'avoue, 
ifôcheQX pour la science qu'aucun résultat éclaUnl 
riv« entre celte vigoureuse lutte d« théories, car die 



Il méthode par laquelle on arrif e k ie» 

neiuei. JuM *oiâ : vLtir 

Xantnre de ptomb 1,695 m'' 

£iMiobUiiue V«344 upàa 

Aàde carbonique OiSJS < ' t't 

■'irfo 



Xinture de plomb a*aoo 
Eau obtenue Oi4oj 

Adde cuboniiue ijiSu 



n mttnlnrit ces nombrei et s'aidant de la théorie , on arrin 1 la 
porition des éthers ordiDair», et par conséquent i la formule 
I» O, C 8*, "Pb O. Cette Amwde Teotre comme on le voit dnn 
lam théoTiei. '■ * ' ' 
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absorbe un des pUis grands eeprîts qHR la cliimie n 
dernepoBsèdp(iJ. 

Pa^e i.\6, lomcLix Ju travail quo j'ai cité A l'oiccaHioiî 
des expériences de M. Laurent, jç me suis |irésenté les 
diiTiérentesquestionKquijant amtjuÀ les .réflexions ci -des- 
sus ; et pour y répondre , je me suis servi du phéno- 
mène que m'avait présenté l'aciion de l'acide nitrique 
sur les snbstanf^çs organiques déjà mentionné. Ayant 
remarqué que cet acide, en le décomposant, s'arrê- 
tait à l'acide byponilrique quand il donnait naissance à 
un acide orgattiqûé susceptible de combinaison avec les 
bkses ; et qu'il slUtt jusqu'à l'acide hypouitreus quand il 
produisait un sel; j'ëlablii deux ordres de groupement 
des atome&organjqucs pour le même corps, que jedisiin- 
gijai parybrmeneuï/-eou indifférente, et par /b/Tne a/- 
caline. Or, comme l'acide hyponitriqiie ne peiu se com-p 
biner aux alcalis , que quand il se combine à Iti fonds 
aëlUne , nous obtencns un acide organique; qu'qniQfi 
J'^iher hyponitreux, qui contient de l'acide byponilreilx, 
««bi4ifluire Itu-m^te, j'en ai conclu que G^ril!"© avajl 
ntiejbrme alcaline. Mais ce composé , que nous 'appe- 
lons éther, est neaircà l'étal libre; ii devrait par con- 
séquent , s'il ne chai^eaît pas de rtatarc , s'empirer de 
l'acide hypomtriqnd et former un aci3c organique. Cette 
olgection me conduisit dès lors à conclure que la for- 
mule de Véther Ithrif ne peut pni élre la même que 
ce/le de l'êthcr coTnBind.De là ces propriétés diverses 
qui , au premier afiord, ctonnentel embarrassent. 
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pour forme tieaire U formule C^H*,H*0. Mais l'on cou> 
çoii (juc quand Lien mtme j'nur.iis renversé les choses , 
ma tliéorie ne peut eu soutTrir aucune atieiuic ; car rien 
De nous dit même cjue les foroanlesque nous avons habî- 
mde d'employer pour représenter 1 etlier soient l«s véri- 
tables; non sans doute , car on pourrait faire nombre de 
suppositions qui les rej'e lieraient. Je n'ai done voulu ex- 
primer qu'une chose , c'est que l'étlier combiné ayant un 
caractère que ne présente pas l'élher libre , «t ayant at- 
tribué les propriétés à la forme des molécules , il est évi- 
dent pour moi que les atomes de l'éther à l'état libre 
wnt dijf'értimmcnt groupés que dans l'étlier iasi^uotm 
combiné. .w»l']m-)i -»' '1' liiHs J'fi^tirii 

i-t-f.. -..tt^rt-l -•??' 'TîjM- —fit 
§111. Du caractère alcalin des matières organiques 
etdû lew formule. 

Lorsque Soriueruer indiqua la propriété alcaline dans 
la morpbiiie, quelques chimistes s'élevèrsni contre celte 
découverte féconde, et tentèrent des expériences pour 
appuyer leurs doutes ; d'autres s'occupant peu de lacause 
d'un tel caractèie, se livrèrent à des recherches pour dé- 
couvrir de nouveaux alcalis , aSn d'en faire une élude 
approfondie. 

M. Pelletier lut le premier en Francs, et par consé- 
queutle second dans la science, qui vérifia le nouveau 
poiut de vue de M. Sertuerner, et qui chercha des corps 
analogues à la morphine. Ou sait avec quelle sagacité, 
avec quelle persévérance il a traité le sujet elle succès 
qu'il en » obtenu. 

M. Pellelier n'a jamais beaucoup fait de théories, il 
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u'enailcuiDéqiiedaDSflantravaiUDrrar et rjuiest untr»i 
vait des plus recommancUbles ; il n'a point cherché seul 
la cause (le l'alcalinité orgaDique; mais en muluplîant U 
nombre des alcalis , en les combinant aux acides pour en 
obtenir des sels, il a fait disparaître les doutes et a ar- 
rêté des ouvrages qui se dirigeaient dans un faux esprit, 
et qui n'auraient conduit qu'à des discussions oiseuses et 
de nul intérêt. 

Comme on employait de l'ammoniaque pour précipi- 
ter et obtenir la morphine , M. Kobiquet soupçonna que 
le principe organïtjue, en cristallisant , retenait de l'ain- 
moDÎaqua qu'il conservait obstinément, et imagina, pour 
éviter cet alcali, de le remplacer par la magnésie ou par 
une autre base terreuse, insoluble dans l'alcool. La 
morphine qu'il obtint par ce procédé fut examinée, el 
M. Robiquet Ini-mÉme la trouva conforme et en tout 
semblable à celle obtenue par la méthode de M. Serluer- 
ner. Mais , comme il n'est pas rare de voir des matières 
organiques dissoudre des terres, de la magnésie surtout, 
former un composé soluble dans l'alcool , et même dans 
l'étber, cette expérience n'acheva pas de convaincre' 
M. Robiquet , et put lui permettre encore de croire qse 
l'alcali n'était pas alcali par lui-même. Plus tard, dan» 
un travail sur la coque dahe\ant,j4nnales de chimie et 
de physique^ tome liv, page 178, j'ai fait connaître, 
conjointement avec M. Pelletier, des effets de pile qui 
Délaissent rien à désirer sur l'existence de la morphine 
comme alcali dans l'opium. 

A mesure que les faits se multipliaiwit, que le nombre 
des alcalis devenait de plus en plus considérable, l'îdtf* 
onlta/ca/t&iiwineB'évaiiouil de l'imagmaiion de M. Ro- 



biquet, et fut remplacée paruneauLre, plus savante, qui 
portait directement sur la constitution de l'alcaloïde et 
que la théorie d'abord ue repousse poinl. Cette idée 
suppose que l'azote 3e trouve à l'état d'ammoniaque 
dans ces corps d'où provient évidemment leur pouvcùr 
basique. Cette maBÎère d'expliquer l'alcalinité de ces 
matières n'est pas sans avoir quelques faits en sa faveur ; 
car si Ton brûle un alcali dans un vase diatilUtoïre , on 
obtient de l'ammoniaque ou des sels ammoniacaux; si l'on 
fait bouillir un alciiloïde avec de la potasse caustique, il 
«e produit encore de l'ammoniaque. Mais outre que ce 
sont les seules expériences qui appuient cette assertion, 
on peut encore alléguer que le plus grand nombre des 
aubstancesazotéessecomporient delà même manière, 
bien qu'elles ne soient pas revêtues du caractère alcalin. 
Aussi, pour nous, les alcalis végétaux ne contienneat 
point l'azote à l'eut d'ammoniaque : tes alcalis végétaux 
nesoot pointdes sels ammoniacaux. 

Un nouveau travail de M. Lîebîg, en démontrant qoe 
tous lesalcalis v^élaux contiennent un équivalent d'am- 
moniaque pour chaque équivalent d'alcali , rappela la 
théorie de M. Robiquet, mais Ix rendit plus probable 
en lui Daisaot subir une légère moditication. 

Depiùs tous ces travaux, M. Dumas a donné des con- 
lidâviions qui conduisent à les comprendre dans les 
amides. 

En i833, j'eus occasion aussi de m'occuper de ce su- 
jet f je consignai mes réflexions dans un travail étendu 
qui fut imprimé dans ces Annales. Nous y reviendrons 
plus bas , après que j'aurai rappelé les recherches ré- 
centes de M. Soubeiran qui conduisent à mes observa- 
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lions et r[ni en sont une reproduction presque Iklérale. f 
Je vrux parler di; son mémoire sur le sulfure d'azote. 

Dans cul ouvrnge, tjui ae distingue par les mtnutieai ] 
délaits d'opérations dans Jesquels l'auieur est entré, 
M. Soubeiran annonc; la découverte du sulfure d'a- 
zote, faii remarquer qu'au nombre de ses propriétés 
intéressâmes, il en est une qui pourrait donner un jour 
nouveau sur In théorie de> alcaloïdes. Citons ce pas- 
sage ; je le prends a la page 77, tome xxiv , du Journal 
de pharmacie, 

« L'alcalinité du sulfure d'azote esi peut-être appelée 
à jeter quelques lumières sur la composition d'une clane 
importante de composés organiques ; je veux parler des 
alcalis végétaux; au milieu de ta longue série de for- 
mules dites rationne/les que nous avons vues cclore 
depuis quelques années, aucune ne se raiiache à ces 
corps, si ce nest peut-être celles qui seraient la con- 
séquenre de l'opinion de M. llobiquet, qui regarde 
l'ammoniaque comme étant toute formée dans les alca- 
lis ; mais si l'on considère que les acides n'ont jamais pu 
en extraire de l'ammoniaque , et en même temps que 
chaque proportion chimique de ces corps renferme loa- 
jours une proportion d'azote, tout aussi bien que ceb 
a' lieu pour l'ammoniaque et l'azoture de soufre, n'y 
aura-lMl pas quelques probabilités à dire que les alcalis 
végétaux pourraient Lien Être des azoïures dans lesquels 
ITiydrogène et le soufre seraient remplacés par un prin- 
cipe positif formé lui-même d'oxigènc , d'hydrogène et 
de carbone, quelle que soit d'ailleurs la manière dont 
ces trois élécaens seraient unis entre eux. Il ne sera pas 
iadifléreal d'étudier sous ce rapporl les alcalis v^ëlaux. ■ 
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Arant de rappeler le mëmoire où se Couvent con- 
signées ces idées, faisons remari^uer en passant qu'H 
n'y a eo que deux formules raUo^nelles ^çp^K quel- 
qqes alcalis végétaux seulement : ^elle de M. Berzé- 
lius, qui considère les alcalis du quinquina comme des 
oxides du radical C*^ W* Az' : de telle sprte que ce 
composé pourrait se combiner à i , ^^ 3. atomes d'oxi- 
gène, pour former successivement la cinchonine^ la 
quinine et Varicine. En6n y la mienne , qui consi- 
dère ces alcalis et ceux de la sévadillc comnfe deshv- 
drates du radical C ^ H*^ Az*. Quant à la théorie de 

' - i: • 

Ma Robiquet, elle n'a amené aacune formule, et il 
est probable que si elle en eût amené , elle noiu aurait 
conduit tout naturellement aux amides. 

Voici , du reste , comment je me suis exprimé à Toc- 
casîon des azotures. Je prends ce passage dans mon tra- 
vail sur le cerveau , Annales de clUmie et de physique^ 
t. i.vi, p. i85 : 

« Avant d'attaquer cette question^ qui rentre dans le 
domaine de la physiologie , jetons un coup d'œil sur les 
diverses analyses que nous venons de présenter, et noua 
serons frappés d'un certain air de famille dont elles sem* 
blent porter le cachet. En effet , en laissant de côte le 
phosphore et le soufre , qui du reste varient dans ces vu- 
tières, nous verrons que leur composition égale 

Cérébrota = C«* H« Az O* 
Céphalote = C«* H«* Az O» 
Stéaroconoie = C" H« Az O* 

de sorte que, dans toutes^ il se présente un hydrogène 
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cnhoné combiné à un atome d'azoïe, h tel poiat que le 
premier présenterait celle composîtiou O* H" Az, et 1m 
autres C" H" X 3 + Az. Ce qui indique que ces derniert 
azoïures sont tribasiques; par suite de celte suppositioa 
on est conduit à admettre tout naturellement que Va- 
soie dans les substances organiques joue te même 
râle tfue toxigène dans les substances inorganiques. 
Je suis persuadé que dans nombre de circonstances lei 
cboses se passent ainsi. * 

Un peu plus loin, p. 187 du même ouvrage, j'ajoute : 
« Cette mauière de voir, à laquelle bien ceiUÎnement 
je n'^ouie que l'importance que doivent mériter de pa- 
reilles théories, n'est pas aussi ridicule qu'on pourrait le 
croire ; car je puis enrisager de la même manière et sans 
forcer le chiffre , des substances végétales azotées qui 
semblent par cela même être r^îes par les lois qui ré- 
gîuent les matières animales. ■ 

A cette occasion , je représente les alcalis végétaux pu 
des azotures d'hydrogène carbonés combinés à de l'eau , 
je fais de ces rzotures des radicaux susceptibles d'hy- 
draution et d'oxidation comme il suit : 

Cinchonine = C*« ÏI«, Az» + H* O 
Quinine = C" fT", Az» + H* O^ 

Aricinc = C»» H", Az^ + O + H» O» 

Sabadilline = C« W, Az^ + 0^» + H» O" 
Résinigomme = C« H^, Az» + O» + H» O» 

Enfin , dans mes conclusions , je dis encore en résu- 
mant ce passage : 

« 7° Que toutes les substances azotées sont sonaises 



■ des lois pirticulières et que les alcalis vt%étaux paraïi- 
seni en êiie dépendans ; que , dans certaias cas, l'aKote, 
ians les matières organiques , remplit le même rôle cpie 
l'oxîgène dans les maiières inorganiques. De sorte qu'en 
conservant Tcxpreasion d'oxide, l'un doit adtoellre celle 
d'aaotide » 

En rappelant celte théorie, je ne prétends point ex- 
primer qne telles Bont mes opinions actuelles , non ; car 
je dois même avouer que je ne les partage plus ; j'ai voulu 
seulement démontrer que j'avais traité cette question sous 
le même point de vue que M. Soubeiran, et que les ex- 
périences auxquelles je m'étais livré pour obtenir ces 
azotures alcalins avaient toutes élé sans succès. 

Pour terminer mes réllexions sur les Rlcaloïdea , je 
dûs encore citer un passage où j'ai envisagé la question 
sous un autre point de vue , et qui me parait aujourd'hui 
très digne d'êire discutée; je le prends dons mon iw- 
vail sur les alcalis , Annales de chimie et de pkYsitJv-e, 
t. LU, p. 3Sâ : 

« Sans vouloir prétendre expliquer entièrement le 
phénomène, je suis comme persuadé que tous les Sie- 
mens concourent à le produire , et que la cause en «it 
plulàt physique que chimique. Se veux dire que l'alcali- 
ailé dépend entièrement de la forme et du groupement 
des atomes ; et je croirais volonlicrs que, dans les alcalis 
organiques , les élémens simples sont groupés de telle 
manière, que la molécule qui en résulte possède une 
J'orïnëïôûfé particulière qui serait la même pour tous Tes 
alcaloïdes : qu'il en est euûn de ce phénomène comme 
de celui si surprenant de l'électricité qui peat , en b'«h 
lançant du même corps, se présenter à nons' de dbU* 
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manièrfs difïcrenles, selon que le corps qui le produit 
est [,'oli ou dépoli (i). h 

Ces vues, que j'ai reproduites plusieurs fois et que j'ai 
plus lard géuéralisées dans quelques uns de mes mé- 
moires , auraient fixé davantage l'attenlion des chimistes 
si j'avais pu produire à volonté des alcalis de corps neu- 
tres eu faisant subir des déplacemens ans atomes , on si 
j'avais assigné la forme géométrique de la molécule al- 
caline ; ou bien encore si j'avais eu à leur présenier no 
alcali sans azote. Mais à ce dernier exemple, ils n'eussent 
point manqué, si je leur avais parlé de l'éther , d'élever 
des doutes sur son pouvoir saturant, malgré la ueu- 
tralité de sou acétate , etc. Mais si le pkénase, le pyré- 
nase, le chrystinase, sont des alcalis, comme le démon- 
trent les expériences de M. Laurent, nous aurons là 
une nouvelle preuve qu'il peut exister des bases orga- 
niques sans azote. 

Or, dans ces nouvelles matières, ainsi que dans l'étîierf 
qui ne peuvent contenir les éléraens d': l'ammoniaque, 
quel est le composé qui les alcalise , si ce ne sont tous 
les élémens ensemble, Jormant un tout élémentaire, 
d'une forme particulière d'oii dépendent ses proprié- 
tés : nier ce fait, serait, ce me semble, vouloir prouwr 
qu'une sphère afTccte nos sens de la mËrae manière 
qu'un cube, etc. 

Mais, sans nous jeter dans les probabilités métaphy- 



(i) Ud bAtOD de Terre poli, développe, torsqu'oo le &otte, de l'éleo 
tiicitépoiiti«eileBiémebitoD de verre dépoli développe l'électricitd 
uégatÎTc : cepcBïUtitrien n'a«téchiDgédiiu la composition du v^ie. 
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«iques , voyons où iioui conduisent les ihéories qui ten- 
dent à deinonlrer tjue les alcalis n'agissent pas par euT- 
mfimes , qu'ils j^gisseiit par iia principe, pnr un composé 
caché dans leur substance ; dv. l'aminoniaque, par exem- 
ple : le poids de l'aLome de quinine égale ao55,556; 
celle quantité contient un équivalent d'ammoniaque 
égale ai4)436- Le reste, qui égale i84i,o8o , est donc 
une matière inerte, un ligneux, du bois moins pur; en- 
fin, tout ce que l'imaginiition voudra; et cette sorte d'é- 
ponge condensalrlce est nulle , insensible à l'attraction 
chimique, bien que dans beaucoup de cas elle cristallise. 
Pour croire à de pareilles hypoilièscs , je demanderai dea 
expériences précises^ maïs jusque-là j'accuie d'erreur 
ces sortes de rêveries. 

A. mesure que l'imaginatiou s'arrête stir ces questions, 
elle trouve de plus en plus difficiles les explications que 
l'on a douaées des prupriétcs des corps organiques ; elle 
finit par découvrir même que l'analyse élémentaire, si 
heureuse pour les questions de théorie moléculaire, ne 
nous donne souvent que des indications douteuses. 

En chimie inorganique , on ue s'occupe plus de U 
composition des corps dits élémentaires; nous les prenons 
tels qu'ils sont , et tous les phénomènes qu'ils présentent 
sont expliqués et compris ; nous disons : voici de l'or, de 
l'argent) du cuivre, etc., et nous ne cherchons point 
pourquoi l'or est jaune , l'argent blanc , le cuivre rea- 
geàtre. 

Eh bien ! pourquoi ne dirions-nous pas : la quinine , 
par exemple , agit comme C" H'* Ai' O* = Q , ei non 
comme C" H" O* + H' Ai" -, c'est-à-dire comme un 
composé inconnu = C" H" O* , plus de l'ammoniaque 
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= H* Az' i* La quinine, selon nous encore , est un élé- 
ment organique qui agit par su masse =^ ïo55, 56, et par 
sa forme qni nous est inconnue ; et non par son carbone, 
son hydrogène, son osigène et son azoïe dissimulés, — 
On ne retrouve pas plus les caractères de ces corps dani 
la quinine , qu'on ne retrouve les caractères des étémeuf 
du fer , du mercure , du palladium , etc. , qut agissent 
aussi par leur masse et leur forme. " 

Mais s'il n'en élait pHS ainsi , el que la qninïne ngît pair 
ses élémens combinés deux à deux, iroîs k trois, h la moln^ 
dre réaction sa décomposition serait inévitable en corpj 
binaires ou ternaires, comme cela se présente dans beau- 
coup de matières organiques, et alors il ue serait pW 
principe immédiat ou élément organique. Nous voyons nn 
exemple de cela dans les sels, qui sont très probablement 
des composés binaires ; car nous ne pensons point, comme 
M. Baudrimont, que les élémens des sels sont dissémi- 
nés, sans groupes primilifs(i). Ainsi le sulfate de potassé 
^z KO, SO' agît physiquement par sa forme et par si 
masse = io()r,o8, et chimiquement par la masse et la 
foimede ses élémens binaires, potasse et acide snlfuriqne. 

(i) Voici comment s'expripu i/t. Psudrirnoot 4lani son intârciuat 
ouvrage , page ^5 : 

■ Faire duparallrc les propriétés d'un acide, en j ajontant nnç. 
bsM , tt vice vtrsâ , s'appelle saturer. La sstaratïon, qaelqiM mupre- 
nanta qti'ella goit, D'empAdin pis que l'on ne puisse (ainlanint ■'M. 
rendre compte en remarquant que, par cicmple, SO^ réuni % KO,. 
n'est plHsnî SO'oi KO, mais O'SK. groupés dans un tout autrQ oc- 
dre. De mémo que daoa N' 0' réuni à Pb O , il n'y a plus ni N* 0' 
ni f b , mais 0^ N' Ph lëunis d'une antre façon. Cette maBière dfli 
vQir> qui découle Daturellcme pt de I* stttiqus et de la géométrie, s'art - 
pas «dmige par les chimiites «çtuak. (Introduction ji l'étudR de h 
Chimie, Pari», i834.) 
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■■ÇiîV. Dé l'influence et de fétat de teau dans Us 
combinaisons. 

Parmi les diverses ihéones que j'ai parcourues , fétat 
de teau dans les combinaisons a occupé encore plusieurb 
foi» mon aitention ; ce pclnl de la acîende me capliv* 
d'autant plus que j'ai ecrîi daus les Annales des idées 
qui sont restées inaperçues, et qui ont été renouvelées 
dsns ces derniers temps par un chimislfl étranger. C< 
dernier chapitre sera tout entier consacré \ ce sujet et i 
l'esplicaiion de vues nouvelles sur l'attraction molécu- 
laire el sur lessela. 

Il m'est impossible ici de feuilleter tout ce qui a ét< 
écrit sur cette importante question (i)^ je dirai seulemeoi 
qu'avant Piouit on s'en était très peu occupé. Proust 
est donc le premier à ma connaissance qui se soit arrâii 
sur ce phénamènc. Il compara 1 eau à un acide , et les 
bases qui la conltenoent en combiuaison iuiimc, comme 
la potasse , sont des hydrates, selori Jui. 

En i833, dans uq mémoire de chimie organique que 
je présentai à l'Jnstitut de France, j'ai démontré que 
l'eau semblait alcaîiser une matière organique particu* 
lîère ftt alors nouvelle, puisqu'en l'enlevant elle perdait 
sa propriété positive; les expériences et les calculs ne 
laissent aucun doute à cet égard ; dès lots je fus conduit 
à envisager l'eau comme un alcali ou comme pouvant al- 
caîiser certains corps. Je vais reproduire le passage tout 
entier du mémoire; il m'évitera une composition nou> 

(i) Je laU depuis prés d'an an k U campaKH, 1 pré* 4e «m limicl 
d« Patû ) UB deuil de fimille, d«a perte» de fortune <l l'ûjiutKe et 
qiidqiie* liomoMs , lont )i| mute de cet ticignemeut , qui n'eDlèie 
tout moreu ds faire des recherches d'expériences. 
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velle, et Sera d'ailleurs plus convenaJjle dans une ques- 
tion de priorité. Je le prends dans l'Iiîstoire de la saba- 
diilf(ie. Annales de chimie et de physique, l. bit, 
n.„35a. Oti peut encore le trouvoi- dans le Jouraal dfi 
»lW{W^^\^ lv?F^ft P! ^h:-- . ,, ; r.y . -H .1.,,,, «g| 

M»L. ..i - i^^^jt^fyje-^'iî''^âhàààiim '■'-■h i^'^jj 

kyA-^T.tr- ■ ■■■ . f.-M 'ti;. 1 1 . IL) .■: .:j -.ni r' 1 .-•)> >'t"t Tlip 

• '« 100 (te sabadilKne (»-)*ta{lUBfa- aBUiFeut 19» d' i ci4> 
■ulfuriqaei ■ , ' . > .:i:';[l 

;:« 0,637 de sftbadilline cristallisée, cliauOik: dJLOftrU ' 
TÎde à la température de 180' cent. , ont perdu 0,061 , t« 
qui donne p. 0/0 9,58:ii'eau. Une autre expénencfilAr 
e,6ia a donm'; o,o58 d'eau ou 9,49 p- 0/0. 1 .: j"r . 
' n Les rrâullata.dc deux nnalyses éléineiitainA.^u» 
asbadiUine Mihj]dre>8oat : 1 ''- :■ 

lal n , »bi . .ni ■ C*i4ione 64,ï8 
^muao:> ,«oitn. -. Hydrogène 6,88 
■ "Àitote" y,95 

■ tmf>hi:yl<' :" ■ '-tjWié^e '■■'■■aD',<Ï9- 
données qui répondent à la formule C" A7.* H" O^ 

f L'équivalent do ^la sabadilliiie , lire d(- la capacité 
de saturaiion de ce corps pour l'acide sulfurique, est 
égal à 2637,684- Il est, bien loin il'èlre d'accord ayec 
l'^tocne trouvé directement de l'analyse ultime qui est de 
ji368,o36 j mais si l'on admet dans ce corps dcu\ atomes 
d'eau , comme les anFilyses prceédcnlcs si^mblent l'indi- 
quer, on obtient un rhillïe peu diiTérent du prem^en En 
«fleit il est égal à aSgii, D'après cette, manièfc de voir, la 
Matière nouTelietie combine auxocidés à IViatd'liydrate'j 
« En éiivisagëaiil ainsi ce nbëhonlênë, ÏT ■erm&Ié'àbJi 

tl-i.., r-igi . :. ..,l.;s.-i5Jl «cb 3»' i itl i.lTtflB JÎwI 
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l'eau êtiire dans celui de l'alcalinîlé. Ce qu'il y a de cer- 
tain , c'est que de la sabiidilline anhydre , dissoute dans 
de l'alcool absolu, présente k peine uue réaction alca- 
line; landis que la sabadilline crislatliséc, dissoute dans 
le mèmCalcool , rëngil vivement à la manière des alca- 
lis ; ce qui prouve bien que l'eau h 1r faculté de disposer 
les mtJlécules des corps à acquérir des propriétés qu'elles 
ne présentaient pas d'abord , soit en changeant leur ar- 
raageiitent , soit en agissant comme conducteur des pro* 
prié tés. » 

Ce passage ne me paraît laisser aucun doute , aucune 
obscarité sur l'état de l'eau dans la sabadilliue : il faut 
donc qu'on ne l'ait pas lu , ou qu'on n'ait pas voulu le 
comprendre. Ainsi , comme on le Yoît par cet article, le 
grand mot est prononcé : l'eau est un alcali ou dispose 
lamatière à l'être, et les faits qui y sont exposés ne peu- 
vent conduire à aucune autre formule. 

Je pourrais borner là mes réûcicions ; mais comme la 
plupart des cbimistes attribuent à NL Graham l'idée d'a- 
voir envisagé l'eau comme un alcali, il est bon, dans 
rinlérèl de l'histoire . que nous disséquions rapidement 
soâ travail; nous nous assurerons par celte courte ana- 
lyse si la question est aussi nettement tranchée qu'on !e 
suppose , et si enfin les faits observés par le chimiste an- 
glais peuvent conduire à ces mots : l'eau est un alcali. 
M. Graham distingue quatre acides phosphoriqnes , 
qui sont : 

L'acide pbospborique anhydre P^ O' 
L'acide niétaphosphorique P* O', H* O ' 
L'acide pyrophosphorique P^ O", H* O' 

L'acide phospborique P^ 0\ H« O^ 
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Ce) acides , conanig on l'a fait observer , dîQêreat ea* 
ire eux par i , ï, 3 atomes d'eau; ce sont donc dea hj- 
drales dans le langage de Prouâi. 

Voyons maintenant si, dans ces divers co tn posés t 
quelque chose nous conduit à admettre que l'eau joue Ifl 
râle d'alcali, et pour cela esaminons les composé satiai 
que ces acides forment. Nous admettrons dans cette dis- 
cussion que les faits dont nous partirons sont exacts , «I 
nous ne tiendrons pas note des caractères chinniques dw 
acides phosphoriqnes et des pliosphaies ; leurs formata^ 
et leur état de saturation secont suffisans; s'il ee pr^ 
sente quelques anomalies, eli bien! nous en tiendrotu 
compte , et nous les offrirons comme conséquences direct- 
tes de ma nouvelle manière d'euvisager les formules d« 
l'intéressant travail de iVI. Graham. 

L'acide pltospkorique anhydre P" O* n'a pas été con" 
biné directement avec les bases ; mais il est probable 
qu'il n'en prendrait d'abord qu'un atome pouribnaer 
la combinaison neutre P' O", R O. C'est d'accord avec 
les prlucipes des proportions et certaines lois d'affioElé 
que je lAcherai d'éclaircir après cette discussion. 

L'acide mélaphosph orique P' 0", H* O forme «voc 1h 
bases des sels neulrcs anhjdres composés de P' O', R O. 
L'atome d'eau a été déplacé par la basu comme dans une 
fûule de cas de ce genre et signalés depuis long-iempf. 
On sait aussi que les bases sous l'influence des acides 
subissent le même sort. 

L'acide pjrophosphoiique P' O', H* O' en se cçmbi- 
nant aux basesdonne deux sortes de sels dansées rapports : 

Pyropbbspbniea juiutre* == P' 0^ jR O 
Bipyrriphospbaics =r P' 0«, B O, H^ O. 
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La. première combinaison P' O' , aR O cxislc-i-ells à 

l'état neutre? Je crains bien qu'elle ne provienne d'une 
fausse observation , car elle contrarie les lois de satura- 
lion des sels ; si elle existe véritablement , elle doit être 
classée au rang des anomalies bizarres produites par Yiia-_ 
Riirie, partie de la science encore inconnue. En e0et, 
cbercbant l'explication de ce nouvel état de saturation dg 
l'acide antiydre,Je suppose que nous trouvions la modi- 
fication moléculaire de P' 0°, devrions -nous en rester 
là? ne devrions-nous pas pousser, par exemplej ngtr^ 
investigation jusqu'à vouloir connaître celle des deu?, 
aiciaes de piiospliore, et cliercher même encore si ce» 
deux aipmes de phosphore ne modiGent pas, par voiç^ 
d influence, les cinq atomes d'oxigène ? Certes alors, ce(;i. 
connu , l'isomérie ne serait plus rien pour nous , et noi^ 
ppqrrious arriver à des prédictions surprenantes. Quel- 
ques esprits me diront sans doute qu'on doit borner Si 
qurûrsité si on ne veut s'exposer à tomber dans l'obscur^ 
iQfitfphysique, si funeste aux sciences expérimenlfdeSt 
Mais cependant c'est bien, ce me semble, dans les modi- 
lications que Tatiraclion lait subîr aux atomes et ^ans 
lawrs lois de groupement, que doit se trouver la connais- 
siez parfaite de la matière cl de ses infinies pioductiot^. 

l/aeaconde combinaison P" 0*, "R. O, H' O est eif l^Tr 
monie avec les autres et avec ta théorie que je fne.jiùs-f}^ 
CM divers composés- .-Si,u 

L'acide phosphoriqiie P' O" H^ Q* «n fe combtP^. 

aux bases donne les (rois sel§ sulva|is ; j^^,_., j, 

Les phosphates acides > P» p*, R O, H* :Qîrt»ni 

Les phospliatps neutres P^ O*, R O, H^rO.ipiW 

Les phosphates basiques P* 0\ iR O. ,j inob 
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De ces trois pliosphates, le neutre présente encore, se- 
lon nous, une anomalie, car il devrait être acide, à moins 
d'ajmetire que l'eau n^y csl pas combinée. 

D^à on m'a compris ; on a vu que loin de faire jouer 
h l'eau le rôle de corps électropositif , je lui ai fait jouer 
celui d'un acide, et d'un acide puissant , capable en nO 
mot de satuier i atome d'alcali. 

Comment trouver, en effet , que ces divers résultats 
conduisent à d'autres idées? Nous alléguera- l-on qu'un 
atome de base chasse un atome d'eau de l'acide en se 
combinant à lui, et que les bases chassent les bases? 
Mais ces faits observés depuis long-icmps , je le répèle , 
ne peuvent exprimer cetie pensée. Il faut plus d'nn ca- 
ractère pour établir des théories de cet ordre ; et dans les 
expériences de M. Graham, il y en a plus d'un qui sont 
pour l'opinion contraire. Quand tour à tour l'acide éli- 
mine l'eau des alcalis, que les alcalis éliminent l'eau des 
acides , l'eau , dans cette sorte de combat , conserve sa 
déatralïté, et parait même se prêter sans violence aux ca- 
prices des combatlans. 

Présentement, voyons ce qui se passe lorsque cet acide, 
en se combinant, conserve un ou plusieurs atomes d'ean, 
comme dans les composes phosphoriquesdc M. Graham. 
Nous ne pouvons plus dire ici que l'eau reste passive, le 
pltënomène est trop marqué. En effet, dans le phosphate 
acide, que nous formulerons par F* O' , H* O*, R O, et 
que nous nommerons Iriphosphate , les deux atomes 
d'eau H* O' qui restent combinés à l'acide anhydre aug- 
mentent de deux son pouvoir acide et divisent par con- 
séquent son équivalent par trois. Chaque atome d'eau a 
donc une acidité égale k P'O'. 
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Les phosphates neiUres que nous foimulerons par 
P' O', H' O, R O , et cjui selon nous doivent Être consi- 
dérés comme des hiphospkates , correspondant aux bi- 
pyrophospbatcs , leur alome d'eau H^ O augmente de i 
l'acidité de l'acide auhydre P^ 0', et divise son équivalent 
par deux. 

EnGn, dans les phosphates basiquei P* 0% 3 R O, 
l'eau n'y existant plus a dû évidemment ne laisser à l'a- 
cide anhydre P^ O" que l'acidité qui lui est particulière , 
e( dont la quantité égale i at. de base : de là l'état basique 
du sel qui doit porter le nom de phosphate bibasique. 

Remarquons -le bien ici; les exi^mplcs sont frappans : 
jamais l'eau n'a mieux joué le rôle d'acide que dans ces 
combinaisons , et la comparaison de Proust , émise peut- 
être pour aider l'intelligence dans certaines théories, s'est 
iransformée en un fait irrévocable, puisque là où l'eau 
n'est pas , le sel est neutre ou basique ; et là où l'eau se 
trouve , le sel est acide -, neutre , s'il contient plus d'un 
alome de base; mais jamais basique. 

C'est donc vainemeut que je cherche par quel raison- 
nement M. Graham est arrivé à considérer l'eau comme 
un alcali , lorsqu'avec les mêmes laits et les mënies for- 
mules j'arrive à un résultat tout opposé. J'étais cepen- 
dant intéressé à la question, puisque, comme je l'ai dé- 
montré plus haut , j'ai fait voir que l'eau peut se revêtir 
de la propriété alcaline, et que j'ai donné des analyses 
en faveur de cette assertion. J'aurais dû dès lors être in- 
génieux à trouver des raisonuemens qui forlîEassent 
ceux de M. Graham. 

En résumant tout ce que je viens 4'e^'f'DG^.i'T je <lirai ^ 
.^'' Que Je croîs avoir établi d'une manière certaine 
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l'étal de l'eau dans la sabadilline, en lui faisant jouer le I 
rôle d'alcali. 

■x' Que M. Graham, dans son saperbe travail, en ■ 
Comparant l'eau à un alcali , n'a pu arriver à ce résultai ' 
qoe par une fausse interprétation de ses faits et de se! * 
formules j mais que daos tous les cas l'idée qu'il a émise ' 
sur Vélat électrique de l'eau n'était plus uenveà cette 
époque. . ' 

3' Enfin, que jusqu'à présent la chimie n'avait p(M 
vu d'exemple plus favorable à la théorie de Proust sur 
les hydrates. 

Les phénomènes que nous venons de relater et de 
discuter sont d'un ordre tout nouveau, et leur explica- 
tion ne se laisse pas comprendre facilement. Toutefois, 
cherchant à trouver une cause dans tout, car dans tout 
il y a une cause ordonnée, je vais entrer dam qudquei 
détails sur ces divers résultats et sur les points obscot4 
de ma critique. 

J'ai dit plus haut en parlant de l'acide phosphoriqoe 
anhydre , qu'il ne pouvait prendre qu'un atome de base 
par des raisons de certaines lois d'affinité. Je vais actneN 
lement expliquer cette idée, 

Tadmels pour cela que les atomes par leur combinai' 
son avec d'autres atomes subissent des modiGcatïoDs dailt 
leurs formes , une sorte d'aplatissement au point dé lettf 
contact apparent par suite de la pénétration. Dès lors un 
atome simple ou composé , qui se combine à nn autre ' 
atome simple ou composé, étant oWigé de subir UUB 
contraction sur lui-même, présentera un phénomèhe' 
particulier, dénotant une puissance vaincue. 

J'admets aussi que chaque atome n'a qu'un pôle d'af- 



\ 

fini té d'abord, de mèniR qu'un cercle n'a qu'un centre, tt 
qa'alors il ne peut, dans te même îaalanL donné, gronper 
autoar de lui plusieurs autres atomes; il p<;ut attirer 
une £le d'atomes ; mais il tiendra lotijours l'extrémité 
de la ligne, ei alors la combinaison sera facilement 
des truc tiLle. 

La combinaison nne fois établie, l'atome qui a attiré 
an antre atonie ou une file d'atomes, pourra par le temps 
te polariser sur un autre point et former ainsi un non- 
»ean point d'attraction. C'est pour cette raison sans 
doute que l'acide phosphorique anhydre P* O* lorsqu'on 
le dissout dans l'eau n'en absorbe qu'un atome, et que 
plus tard ii en absorbe deux et trois. Il est probable que 
par la même cause l'acide anhydre ne prendrait qu'uu 
atome d'alcali d'abord , et qu'en le laissant digérer dans 
une dissolution alcaline il parviendrait à en prendre 
un plus grand nombre. 

Ces spéculations peuvent jusqu'à un certain point 
nous faire pressentir la manière dont les trois atomes 
d'eau sont arrangés dans l'acide phospborique F^ O', 
H^O*, et comment l'alcali minéralagitdans la formation 
du sel. En ellet , si le phosphate P» 0% H* 0^ + R O, 
n'est pas Iriphosphale comme nous l'avons supposé, qu'il 
soit simplement biphosphate (^[) , nous en conclurons 

(i) Ce qui dépend entièrement de la manière dont l'eau k trouT« 
répartie dans le compoié, comoie nous le TerroDs plue loin. Ea effet, 
du» nom théorie, ce composé peut âtre tripboipbate = H 0, F- O' 
H-O+llO. Ilpeutêtrebiphosphate,etilor»ilieria>0-, P'0' + 
BO. U peut être neutre = B . P' 0' + KO, H= 0- EuÛa. il peut 
«T* tribaNqae en se formulant par P< 0' + U' , BO, H' O. et bi> 
biriqm oomne il auit P> 0< -f RO, H' 0', leloa que l'eau ert polni- 
tie par le radical de l'acide P' 0', ou par le radical de l'alcili £0. 
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que l'alome d'acide anhydre P^ O" n'a que deux pâlea 
d'affinité , l'un uni à un aiome d'eau , et l'autre à la file 
d'aiomes composée de deux, et que l'atome de base a 
chaî^ l'atome solitaire de l'eau. Le sel sera donc com- 
posé d'un atome d'acide anhydre P^ O", d'un atonie d'al- 
cali R O , el d'une file d'atomes d'eau = H* O , H» O. 
Cette file d'atomes étant destructible, l'atome extrême 
scia sans infiuence dans le sel et par conséquent neutre. 
La formule du nouveau triphospliale sera d'après celte 
ihéoiie = R O , P^ 0", H* 0% et celle de l'acide avaut 
sa combinaison = H' O, P* O*, H^ O^. D'où l'oa 
voit que l'atome solitaire de l'eau , qui est en tËte de la 
formule , a été déplacé par la base R O. 

Le soufre dans l'acide sulfui'iquc doit aussi, par la 
même raison , être combiné à un atome solitaire d'oxi- 
gène et à une Gle d'aiomes composée de deux. Je vais 
ici formuler ma pensée et numéroter chaque atome ; de 
cette manière , je serai plus compréhensible. O S O 
est dans ma théorie l'ordre de groupement des atomes 
composant l'acide sulfurique. Dans sa transformation eo' 
acide sulfureux , c'est la file d'atomes d'oxigène qui se 

décompose ; l'atome O sort , et les deux autres qui ont 
pénétré le soufre restent. Enfin, d'après la série de points 
d'attraction que j'ai établie, on peut donner comme prt^ 
bable que l'acide sulfurique a commencé par être acide 
hyposulfureux, puis sulfureux. 

Enfin, j'admets encore que la combinaison venant k 

se détruire, le point déprimé des atomes peut rester ainsi 

un certain temps aussi court qu'on le voudra, et que 

sur ce point déprijiié pourra s'appliquer un autre atomes 

'.i >u,: 1 ,mI. i,i>Bi I, 1.., L-j , V 'i .. . .j Ltlji*] vli*a»»< 
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sans aucune apparence de phénomène. Telle est la dou- 
ble décomposition des sels. 

La réunion de Tacide sulfurique et de la barjte, qui 
d^;age du calorique jusqu^à Tincandesceuce, dénote une 
combinaison forcée , un jeu violent des atomes, une al-> 
tération dans leur forme j et le résultat est un composé 
neutre de baryte sèche et diacide sec. 

Mais si nous mélangeons dissous du nitrate de 
baryte et du sulfate do soude , alors l'atome soude 
abandonnera Tatoroe nitrique ^ et sur sou point 
déprimé encore vacant s\ipp1iquera , par son côté 
également déprimé , Tatome nitrique; de sorte que les 
molécules étant pour ainsi dire façonnées d'avance ^ la 
combinaison s'effectuera sans désordre apparent. 

Laissant là cette question d'attraction atomique, parce 
que je suppose qu'on Va. bien comprise, je vais essayer à 
présent d'expliquer pourquoi l'eau semble devenir acide 
dans les phosphates et alcaline dans d'autres cas. 

Noos admettrons pour cela que les acides anhydre^ ne 
sont point acides; rien ne nous prouve, en effet, quHls 
le soient véritablement. Dès lors , pour moi , ces acides 
sont des radicaux binaires qui le deviennent, sous l'in- 
floence de l'eau. Ainsi les acides 

Phosphorique P* O* 
Sulfurique S O' 
Nitrique Az« O» 

sont des radicaux composée qui s'acidifient en se combi- 
nant à l'atome d'eau , comme le chlore s'acidifie en se 
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combinant i Vklomii d'hydrogène. J'appellerai cei radî- 

Phosphorium , 

Salfnrinm , 

Nitrium; 
et leur combinaison avec l'eaii, les acides connus corres- 
pondant à ces radicaux. 

L'acide pbospborique anhydre P^ O-, ou phospho- 
rium , qui se combine à trois atomes d'eau, et qui 
semble, en consultant les sels, donner trois acides ne 
différant entre eux que par une plus ou moius forte aci- 
dité , pourra recevoir les noms d'acîdê 

Protopbosphorique =. P' O", H* O 
Deulophosphorique = P» O*, H* O* 
Triiophosphorique -= P' 0^ H" O^ 
acides qu'il ne faut point confondre avec les acides pytv 
et mêtaphosphorique. La combinaison dont nous par- 
lons ici est l'acide des phosphates R O, P» O', H* O' + 
P> O', R O, H' O; et l'acide phosphorique libre =; 
P' O, H» O'. 

Humphry Davj admettait que les acides ne se revê- 
taient de ce caractère qu'en s'emparant de l'oxigène , et 
que le nouveau composé se combinait ensuite a l'hydro- 
gène à la manière du chlore pour constituer un bydra- 
cide, de telle sorte que l'acide 5ulfurique=S0' + H'O 
devenait S O' + H' ; mais cette opinion n'est appuyée 
d'aucun fait et repoussée par toutes les réactions connues. 
Sijusqu ici j'ai donné à l'eau la piopriélé de dévelop- 
per l'acidité , je dois , d'après mes propres observations, 
étendre celle théorie jusque sur Jies alcalis, et dire encore 



C "95) 
i(A que CCS corps, parfailemont secs ou anliydrcs, ne sont 
pas alcalins ; qu'ils sont neutres ; qu'ils ne devienneut 
alcalins qu'en se combinant h un atonie d'eau; de telle 
sorte que s'il nous était possible d'enlever l'eau de la po- 
tasse , l'oxide de potassium obtenu serait neutre. 

Toutes ces conséquences se trouvent renfermées dans 
ce principe, qui termine l'iiistoire de la sabadilline, que 
feau a la faculté de disposer les molécules des corps à 
acquérir des propriétés quelles 7ie présentaient pas d'a- 
bord , soit en changeant leur arrangement, soit en 
agissant comme conducteur des propriétés. 

En adoptant cette théorie, la neutralité des sels s'expli- 
que sans eflbrts ; car l'on voit qu'el!*; résulte Je la combi- 
naison de deux corps neutres, leu r eau conductiice, ou qui 
développait leurs propriétés négative et positive, n'exis- 
tant plus dans le composé; car lorsqu'on combine i at. 
d'acide sulfurlque S O', H" O, avec un atome de potasse 
i=K 0-|- H' O, il se produit \m composé sec = K O, 
S O* , et l'atome d'eau de la potasse et de l'acïde dis- 
paraît. 

Ceci étant , les phosphates neutres sont le résultat de 
la combinaison de 

1 at. phosphorium P* O' 




phosphorium P* O' 1 

de base KO } '^«^P^ ■^^""'es. 

S O" ) 

^ \ corps neutres. 

^ > corps neutres. 



Les sulfates de 

I at. Bulfurinm S O^ 
I de base R O 
Les nitrates de 

1 at. nîtrium Âz' O" 
I de base 
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Je propose une terminaison en ure pour ces diven 
composes ; ainsi les sulfates, les nitrates , les phospha- 
tes, seront des iuîfaiures, des nîiruies, des phos^hatures 
d'oxides secs. 

Potasse, soude, bai-yte, seraient les noms des hydra- 
tes, et les oxîdes de potassium, de sodium, ceux des 
corps neutres ou des radicaux de ces alcalis. On ne pour- 
rait donc dire hydrate de potasse, pas plus qu'on ne dît 
amalgame de mercure et d'argent: mais on dira hy- 
drate d'oxiâe de potassium , f.t pour abrégtr, potasse, 
comme on dit amalgame d'argent , ou hydrargure 
d'argent. 

Cette manière de voir explique encore ce phénomène 
bizarre de certains sels qui , dissous dans Teau, i:hangent 
d'état de saturation à mesure que l'on abaisse ou que l'on 
élève la température; car elle donne la possibilité d'ad- 
mettre que , dans ce cas , l'eau se combiuc , non pns au 
sel tout entier, mais de préférence à l'un des radicaux 
seulement, et lui développe sa qualité acide ou basique. 

Peut - être trouvera-t-on clrange et bizarre que l'eau 
acidifie dans certains cas el alcalise dans d'autres ; mais 
si nous nous reportons à ce que nous oiïie l'hydrogène 
qui, avec le chlore, l'iode, le cyanogène, donne des 
acides , et qui , avec l'azote , le phosphore, l'arsenic, le 
carbone , donne des alcalis ou des corps qui agissent 
comme tels , alors peut-être , si on n'adopte pas entière- 
ment mes idées, du moins sans peine les rlassera-t-on au 
rang des choses possibles. 
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^ V. Sur î'isomorphisme (i). 

L'isoDiorpiiisuie est une loi des plus te? marqua blés de 
la physique moléculaire. Elle a été établie et très biea 
étudiée par M. Milschcilich- 

Long-temps avant la découverte de cette loi , M. Gay- 
Lussac avait observé qu'un cristal d'alun de potasse, 
placé dans une dissolution d'alun à base d'ammoniaque , 
y augmentait de volume tout en conservant sa l'orme 
primitive. Ce cas est importaotàciler, en ce qu'il est le 
premier exemple connu d'isomorphie ; et il est très 
probable que si M. Gay-Lussae ulors n'avait pas été 
occupé d'une autre grande idée, bien sur son génie 
l'eût conduit à d'autres faits semblables, et à préciser 
indubitablement la loi de M. Mîtscherlich, 

L'isomorphisme démontre que des corps très difïe'- 
rPns , qui ont la même forme cristalline , i-enferment 
un égal nombre d'atomes , ei qu'on peut remplacer 
dans un composé un élément par un autre élément, 
sans en changer sa forme géoniétrique. La variation ne 
se fait tout au plus sentir que sur la valeur des angles , 
si les changemens se font dans len mêmes rapports ato- 
miques. C'est ainsi que lii potasse peutsc substituer à la 
soude, à la barjie, à la cliauï , etc. ; lecUlore à l'iode, 
au brame , au lluor, etc. ; le soufre à l'oxigène , au 
tellure, au sélénium, etc. 

(i) Je ne touIiïs donner ces vues sur l'iBomorphisme que lonque 
j'auraU eu te résultat de quelqiiei cipcrience* que j'ai tentées dans 
leur espriti mois des circouRlaaces particulières m'ont décide a les 
]iUcer à la suite dci rétlpiioris que je tiens de iiréscuter. 
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Cette remarque, si lumiaeiise el si fécoade , 
donc lotit nature lie ment à la counaissance du nombre 
des atomes, et peut encore ameuer à la détermination 
du poids des atomes simples qui n'ont pu ëlredéduiu 
par les moyens connus. 

D'après la chaleur spécifique du fer, on parvient à 
démontrer que la valeur do son atome = 33^; l'analyse 
de ses oxides les mieux connus, prouve que le protoxidc 
renferme : 



Fer 771^3 

Oxigènc 22, 7j 



\Jja proportion r 

77,23 : 22,77 ■■ ^^9 ■ ^ ^ '™* 
dounc le nombre d'atomes des deux ëlémens ; car loo 
que nous obtenons pour valeur de a; , est précisément la 
valeur aussi d^ poids de l'atome d'oxigène. 
Hi Le Hfquioside de fer contient : 
^'*^"" Fer %)34 

Oxigène 3o,66 
La proportion ; 

6g, 34 : 3o,66 :: 33g : x :^ i5o. 

indique que 339, poids du fer, ont absorbé iSod'oxigènç 
valeur de .r dans ce second exemple. Or, comme i5o 
rcpréseiile i 1/2 al. d' oxigène , on en conclut que Iq 
sesquioside de fer se compose de 1 al. de fer et de i at. 
1/2 oxigène. 

Nous savons en outre que la chaux est isomorpltf 

avec ]s protpitide de fer., on doit en ioférer ipu: In 

-.w.^^»^ 4j •*w»»'ï..y -M»»'-;— Itijui*-.;» a-Mi-i 
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chaux coiitîent un atome de métal et un ntoine d'oxi^ 
gèue , rapports cjui cousiiiuctit l'oxidc de fer. Par con- 
séquent , la proportion : 

71,91 : sSjOÇ) : : 100 : x 
donnera a56 pour l'atome du ralcium. 

Tous les métaux qui produiseut des oxidcs îsomorpliea 
avec le protoxîde de fer, de potasse , de magnésie , etc. , 
peuvent se déduire de la même manière. 

Le sesquioxide de fer dont la composition atomique 
= 1 atome de fer et i 1/2 al. d'oxigène , permettra 
de connaître le poids de l'atome du métal qui donne 
des oxides isomorphes avec ce sesquioxide, tels que 
l'alumine, etc. 

Par ce peu d'exemples , on remarquera l'importance 
de cette loi en physique moléculaire et en mécanique 
chimique. 

D'après les idées de M. Mîtsclierlich , les atomes 
des corps simples seraient isomorphes. 

D'après quelques expériences qui me sont propres , 
il n'en serait pas tout - à - fait ainsi ! il peut 5e faire que 
leur forme se rattache au même système , mais tout mq 
porte à présumer qu'ils en sont des modilîcations plus 
ou moins grandes , et différentes pour chaque atome 
élémentaire. J'ai écrit depuis long-temps que les pro~ 
priélés physiques et chimiques des corps dépendent de 
la forme de la molécule élémentaire, et non de sa com- 
position. D'où il résulte que si cette idée est vraie pour 
les corps composés , die doit l'être aussi pour les corps 
simples; car, aulrcmcul , leur différence de propriété 
ne s'expliquer ait pas. £u eil'et, si ou admet que les corps 
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Niémen t.iires sont véi'ilablemem simples, pourquoi le 
enivre esl-îl rouge et l'aigeut b'anc ? Il ii*y a qne deux 
manières Je se tirer de cetio question embarrassante , 
c'est d'admettre que les corps simples sont composés , ou 
d'ailriljuer à leurs atomes lies formes dîlVëientes j de 
telle sorte que le cuivre ne serait que de l'argenl avec 
une antri; forme et une agrégation nouvelle. 

Celle singulière pensée conduit, je le sais , à cette 
conséquence que tous }ns corps de la nature pro- 
viendraient de la modification de la forme physi- 
que d'un seul, multiplié un certain nombre de fois. 
Mais cette supposition ne me semble point extrava- 
gante, lorsque je considère les corps organiques, dont le 
nombre est incalculable, ainsi que leur forme, leurs 
effets, et qui sont composés, tout au plus, de 5 à 6 
corps élémentaires. Eufiu , pour exposer ici ma pensée 
tout entière , je dirai que mou esprit ne peut admettre 
qu'il y ait plutôt 55 élémens que lo, i5, 6o, loo, 
1000, un seul est, pour lui, l'expression de la vérité. Les 
belles recherches de MM. Dulong et Petit sur les cha- 
leurs spécifiques ont démontré que les atomes de tous 
les corps simples ont exactement la même capacité pour 
le calorique {observation bien remarquable, bien féconde 
eu conséquences philosophiques et qui n'existerait point, 
ce me semble , si la matière des aiomes simples n'était 
pastine, n'était pas la même pour tous. Quelle peut être 
maintenant celte matière qui , en se condensant et eu se 
modifiant dans sa forme , produit les élémens que nous 
connnissons ? Scrait-te l'hydrogène? Sans doute, c'est à 
lui que l'on pense d'abord comme clanl in plus léger de 
tous les corps; mais il est prob<ibIe qiie ce n'est point ce 
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■A matière primitive doii éire pi tis répandue ëtd'nne 
iiaiure plus diffusible encore que l'hydrogène. Toutefois 
on peut partir de te corps pournouB aider ;i peindre «os 
idées. 

La transforointion des corps simples les uris dans les 
autres, me semble donc iitrK une chose des plus raisouua- 
bles ; et les métamorphoses de la matiero organique que 
nous voyons se pro<luire sous nos yeux, telle que la che- 
uille en insecte volant, etc., nie surprend davantage que 
la possibilité d'admettre, par exemple, la Iransformalion 
de l'hydrogène en méial. Si l'on calcine l'intérieur orga- 
nique d'un œuf, presque entièrement composé d'eau, de 
fibre, d'huile et de sels; on obtiendra uu rcsidu = j:; 
qu'on soumette un pareil cenf à l'incubation, elibien! 
au bout de quelques jours , un être vivant apparaîtra, 
d'une forme compliquée, composé d'une matière organi- 
que plus compliquée encore , soutenue par un squelette 
osseux, qui, calciné, donnera un résidu ::=x4-x. Com- 
ment concevoir mïtinlenant ce surcroit de terre , si 
nous n'admettons pas ta niétallïsaiion du carbone, de 
l'oxigène , de l'azote ou de l'hydrogène ? 

Ces vues théoriques ne sont pas du reste sans quelque 
fondement ; car si nous admettons que la forme pro- 
duise les etïcts , l'atome B cubique en devenant tétraé- 
drique , n'aura rien qui tiendra du B , et pourra devenir 
un nouveau corps indécomposable et agissant comme C. 
Si nous ajoutons à ce phénomène la puissance des nom- 
bres, qui cotjstitiieiit les niasses, nous pourrons varier à 
l'inSni les corps et leurs propriéiés. 

Il existe dans la nature des corps qui ont la plus 
grande siniililiide, qui produisent des combinaisons sou- 
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mises presque à des phi^nomènea de même ordre : il eu 
évident ijue la forme de leur atome doit appartenir au 
même système. Dès iors. J'admettrai deuïc sortes d'iso- 
morpbisme , l'isomorphisme physique ei V isomorphismo 
chimique. Le premiei' donne aux cristaux la forme c]uî 
leur apparlient, et conduit à la connaissance du nombre 
de leurs atomes. Le second indique l'ordre de réaction , 
d'fltBnité des élémeus, et conduit à prévoir les combi- 
naisons possibles. Le soufre, l'oxigène , le sélénium, 
ont le même isomorphîsme chimique. Aussi , (juand on 
connaît une combinaison de eoufre, il est à présumer 
qu'une combinaison oxigénée analogue doit exister. 

Le chlore, l'iode, le brôtne possèdent le même iso^ 
morpbisme chimique. Aussi esi-il fort rare encore 
qu'un composé de chlore existe sans un composé d'iode, 
de brome , correspondant et subissant des décompoii' 
lions du même ordre, de manière à conduire à une égale 
formule rationnelle. 

Des vues de ce genre me conduisent à placer l'hydro- 
gène à côté du carbone , comme me paraissant avoir le 
même isomorphisme chimique. Ces vues spéculatives 
m'indiquent encore que le poids du carbone doit être la 
moitié de celui donné par M. Eerzélius, que j'ai adopté 
Jusqu'aujourd'hui. Paicourons quelques composés de 
carbone et d'hydrogène pour démontrer la probabiliti 
de ces assertions. 

C* O :^= oside de carbone. 
H* O =^ oxide bjdieux. 

C 0' ;= acide carbonique. 

jjs Qi ^_ oxide hydrique, ,j 
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^K c- s- 


= acide sulfocarbi(|uc. 


Wm 


= sulturo d'hydrogène. 


es 


= inconnu. 


H* S 






^= aciue suiitiyuric]ue. 


C< Az- 


=: cyanogène. 


H'Ai- 


= amide. 


n'A.- 


= ammoniaque. 


C'A»' 


=:; inconnu. 


Pm cetahleau, o 


n remarque une série de c 




sons où le carbone et l'hydrogène semblenl jouer le 
même rôle. Nous n'avons que deux composés qui man- 
quent, d'une part le prolosulfure do carbone C' S, de 
l'autre le cyanaque C* Aa*, composé de carbone ei 
d'azote, correspondant à l'ammoniaque. Alaisje suis bien 
convaincu que ces corps existent «t qu'on les découvrira. 

J'étais sous le poids de ces idées, lorsque Al. Âitné, 
aucien élève de l'école normale cl auteur de plusieurs 
observations intéressantes , s'occupait de la découverte 
de t'iodal , du cyanal ; il voulait, disait - il, produire 
une foule de composés analogues, tels que le sulfal, 
le phosphal, etc. Je lui confiai que, d'après mes vues 
théoriques , ces combinaisons me paraissaient impossi- 
bles. Que dans tous les cas, si on obtenait des composés 
de soufre, de phosphore analogues, il faudrait les for- 
muler difiéremmentj qu'ils auraient des réactions éirau- 
gères au chloral, et qu'alors ils déviaient porter un 
autre uom , celui de sulfil, phosphul , par exemple. 

Je suis tellement convaincu de la justesse delalo| 
dont je parle , que si on découvre un corps sulfuré, cor- 
respondant au chloral , il se présentera autrement que 
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SOUS la forme chhral. Le chlora! éunt représenté par 

C'H»Cli«,0'0'. 
le iiiljil pouiia l'être par 

S' C, H* 0\ 
le pkospkul par 

P' O', C« HV 

ou sous toute autre forme qu'indiqueront les réaclions , 
car le phosphore ne possède point l'isomorphismc chi- 
mique du soufre. 

L'isoinorpliisme chimique du soufre et de l'oxigène 
me paraissant évidemmeut le même, tien résulte que 
si i'oD découvre un sulfal que je nommerai siilfîl, l'oxil 
devra en découler comme une conséquence forcée. Ce» 
deux corps scraieut donc 

S'C, H'O' ],oiir\esulftl. 

O'C, H"0' pourlWtV. 
Enfin, nous aurons encore les corps 

Se' C», H» O* pour h sèlénil. 

Te'C'.H'O* pour le ieWim/. 
Je n'adople ce groupement que pour mieux [leindre 
ma petiséc ; mais l'on conçoit qu'il doit être subordonné 
aux phénomènes de réaction de eus corps. 



.*Mï.it I- J^remblement de terre du Chili. 

M. Gay, dans une lettre adressée à M. Arago , donne 
des détails sur plusieurs clVets du tremblement de terre 
bui s'est fait sentir au Chili , le 7 novembre dernier, 
u Le fait le plus remarquable , dit-il , et qui semblerait 
prouver f]ue !e mouvement a eu lieu dans une dir 
vciiicalc . c'est qu'un grand màt enfoncé du plus du 
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'f mètres dnns la terrasse au fort de San-Carlos et assiij^iî ■ 

par trois inorcpnux ài: fer, a été «i bien enlevé que la I 

leriedes environs n'a laissé aucune espèce de màcliure; " 

le trou est resté loul-à-faJt rond et d'une régularité 
presque iiarfaile. 

Perturbations de t'aiguille aimantée. — Dans la 
, mËme lettre , M. Gay annonce que la boussole de va- 
i. riations diurnes a oJert de grandes iirégularilés dans sa 
' marche , le i^ et le i8 novembre i8d5 , à Valdîvîa 
[ aussi Lien qu'à Paris. La perturbation dans la marche 
[ de l'aiguille observée en France , coïncidait avec l'appa- 
I riùon d'une aurore boréale ,- j a-i-il eu de mÊme coïu- 
I cidence pour le Chili entre les perturbations observées 
I el l'apparition d'une Auroceauj/ra/eP C'est ce que l'état 
du ciel , dans le lieu où se trouvait M. Gay, n'a pas per- 
mis de constater. 



Extraits de. plusieurs lettres de M. Peniland à 

M. Jrago , datées de la Paz (république de 

BoUvia). 

J'ai refait la mesure de l'Illimani en me plaçant dans 
une station plus favorable que celle où je m'étais établi 
en 182^. La hauteur totale, d'après un calcul provîsoir.e, 
s'est trouvée être de 7^7^ mètres. 

La hauteur de mes bases au dessus du niveau de la 
mer était de -^997 n^^trcs. 

J'ai déterminé barométriquement la limite inférieure 
des neiges perpétuelles sur les flancs occidentaux et mé- 
ridionaux des Cordillières de ce pays. Voici les résultats 
de fpiatre r 
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i , 4^*3 mètres, 

.- 47^6 

478a 
î.: 4775- 

En 1S27, j'avais trouvé celle lioiile Lien plus élevée 
sur les flancs N. E. des montagnes. 

M. Penlland , que M. Arngo avait prié d'examiner 
s'il serait possible de mesurer un arc du méridien sur Je 
plateau si élevé où se trouve le lac de Tilicaca , répond 
qu'il a parcouru une plainn dans laipielle l.i mesure 
d'une base de 5 lieues ne présenlerait aucune difficulté; 
que la triangulation serait aussi 1res aisée k faire; 
qu'elle pourrait embrasser l'espace compris entre i4*'?a 
et 19° 1/2 de lalilude sud , à une hauteur moyenne de 
3^50 mètres; que le général Santa-Crux , président de 



républic 



livienne , a accueilli avec empresse- 



ment les ouvertures de M. Arago , mais que l'état poli- 
tique du pays est en ce moment très peu favoraUe. 



j Mémoire sur la Fermentation vineuse i 
FréaenU i l'Académie dea Sciences, le i3 jtûa 1837, 
Par m. Caghiaud-Latour. 

En l'an viii , la classe des sciences pliysiques et 
mathématiques de l'Institut avait proposé pour sujet de 
prix la question suivante : Quels sont les cirsclèrea 
qui distinguent, dans les matières végétales et aaimalefl, 
celles qui servent de fcraieot de celles auxquelles elles 
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font subir la fermeniation. Le prix elaitune médaille 
de la valeur d'un kilogramme d'or , c'est-à-dire un peu 
plus de trois mille francs ; ce prix a été proposé de nou- 
veau en Tan x ; mais il a ensuite été retiré en l'an 
XII , ainsi que tous ceux des antres classes , par suite 
d'un événement inattendu qui a privé l'Institut des 
fonds sur lesquels ces prix devaient &tre payés. 

La question concernant la fermentation, étant restée 
sans solution, peut donc être considérée comme aussi in- 
téressante maintenant que dans le temps où elle fut l'ob- 
jet d'un concours 5 d'après ce motif et devant croire que 
le concours avait principalement en vue la fermentation 
la plus importante, c'csi-à-dirc celle dont l'effet est de 
convertir la matière sucrée en alcool et acide carbonique, 
en un mot la fermentation vineuse , j'ai entrepris sur ce 
qui Iaconcerneunesuilederecherche5,mais en procédant 
autrement qu'on ne l'avait fait, c'est-à-dire en étudiant 
les phénomènes de cette action à l'aide du microscope. 

Les chimistes savent que si, après avoir mêlé delà 
levure fraîche de bière avec une dissolution de sucre , et 
introduit ce mélange dans un vase, même fermé, comme 
par exemple un flacon muni d'un tube de Voulf, on ex- 
pose ce flacon à une température d'environ aS' centïg. , 
au bout de peu d'înstans , c'est-à-dire de quelques mi- 
nutes, la dissolution éprouve pour l'ordinaire un com- 
meuement de fermentation dont la marche s'accroît 
ensuite rapidement si la proportion de levnre est un peu 
grande ; tandis que dans les mêmes circonstances la fer- 
meutatiou vineuse n'a pas lieu même au bout d'un temps 
très long , lorsque la dissolution ne contient pas de le- 
vure et que le sucre de celte dissolution est pur. 



1 
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Tl convenaîl donc de faire d'nbord l'examen micro- 
(seopique de la maiière qui a la proprîélé de faire fermen- 
ter le sucre ; cet examen , comme on l'a vu par la leilre 
que j'ai eu l'bonneur d'adresser à l'Académie, le 37 avril 
i835 , m'a conduit à reconnaître que les grains dont elle 
se compose ont une forme globuleuse , d'où j'avais con- 
clu que très probabîemenices grains élaient organisés (1). 

Quelque attention que j'aie mise à observer ces glo- 
bules, lesquels soûl en général simples, diaphanes, 
sphcriques ou très légèrement oblongs et à peu près 
incolores , je ne leur ai jamais vu esécuiei' de mouve- 
mens qui puissent être considérés comme signes exté- 
rieurs de volonté. D'un autre eôié les globules de la le- 
vure , ainsi que je le ferai remarquer liiciuôt, peuvent 
apparaître dans un liquide où l'on n'en voyait pas avant 
que sfi lermciitiiLÎoii vineusK n'cùl pris naissance. Or 



(1) 11 r e pli» de TÎngt-cinq ans que m'occupaot de recherche» 
»ur les meill<;urs moj'fni de produire de l'alcool en laîsBQt iermeoter 
ira décoctiona de diferses subslanCFs grïmiaces . j'aiais eu la curio- 
RÏti d'eia miner la levure fraîche au micTOKope. L -instrument dont 
Je me aertis aUri était tiès impartait ; aussi avais-je cru que cette le- 
fun était cornue un lable très fin composé de grains cristalloidei; 
mais il est éiideot maintenant que j'ai éié induit en erreur- 
La plupart des observalioDS microscopiques iodiquées dans le pré- 
■ont mémoire ont été faites aiec un microscope construit par M. Geor- 
ges Oberbauser. Les grossissemens dont je me suis servi le plus or- 
dinairement Étaient ceux de 3oo et de 400 fou. Four mesurer la groa- 
teur des globules , j'ai iutroduit dans cet instrument un micromètre 
oculaire construit par IH. Charles Chevatier. J'ajouterai que cet opti- 
cioD a bien voulu mettre i ma disposition un de ses microscopes 
d'Amici dans quelques cas, où il m'a étéutiled'euminercei globules 
■TEC des grouiisemeus aupèrieun aux prâcédeos. 
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lorsque des corps de forme globuleuse , c'tst-à-dire an- 
tres que des cristanx , viennent à se produire dans une 
liqueur muqueuse qui , avnnl de a'èlre altérée , nclnïs- 
sait poini découvrir de globules , n lorsque ces corps ne 
paraissent avoir aucun mouvement de locomotion, les 
mierogrnphes considèrent ordinairement ecs corps si 
simples comme des végéiaux ; e'f5l ce que M. Toipin a 
fait à l'égard des prolosphéries qui s'étaient développées 
dans une production gélatineuse que j'ai rappelée dans 
la lettre prérédemment citée. Journal rinstiiiit , n" io3. 
On peut donc regarder commi; fort probable que les 
globulesde la levure sont organisés, et qu'ils appartiennent 
an règne végétal; ces conjectures d'ailleurs, comme ou 
!e verra, semblent pe confirmerpar diverses observations' 
qui vont être rapportées uu peu plus loin. 

Mais ces plantes, sitouiefois on peut donner ce nom 
à (ic simples vésicules, sont extrêmement petites ; car 
psrmi les globules de diverses dimensions dont se com- 
pose la levure, le diamètre de ceux qui paraissent avoir 
atteint le dernier terme de leur développement ne dé- 
passe pas ordinairement un centième de millimètre; ils 
sont d'ailleurs nu dessous de cette grosseur pour la plu- 
part, de sorte que dans un millimètre cube seulement 
de levure en pâte lerme , il se trouve probablement 
un million pour le moins de ces individus globuleux. 

Présumant que les globules de la levure devaient 
avoir la faculté de se reproduire , j'ai fait , pour m'éclai- 
rer à cet égard, divers essais. Les premiers exécutés très 
en petit ont échoué, mais il n'eu a pas été de même de 
diiun autres quej'ai faits, l'un sur une cuvée d'environ 
dis lii( luliues de moût de porter, grâce à ce que M. I.e- 

T. 1.VVMI. ,4 
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perdriel, proprieuire de la Brasserie anglaise située 
avenue de Keuilly, n" ig, a bien voulu m'en faciliter lei 
moyens , et l'autre sur une plus petite quautîté de moût 
semblable. 

Je joins ici une note dans laquelle sont indiquées lei 
diverses observations auxquelles ces essais m'ont con- 
duit (i) , observatious dont il résulte piinclpalement : 
i" que les globules du levain, par l'effet du dégagement 
gazeux ((u'ilsoccasionncnt dans le moût de bière, s'élèvent 
à ea surface, et que beaiicoup de ces globules restent en- 
gagés dans l'écume abondauie produite par la fermen- 
tation , écume dans laquelle , à l'aide du microscope, on 
les distingue facilement à raison de l'espèce de brillant 
qui les caractérise ; et a° que ces globules pendant leur 
action sur leur moÙL de bière diminuent de volume , et 
par celte contraction «mettent très probablement des 
séminules ou corps reproducteurs, puisque l'on ne tarde 
pas à découvrir dans ce moût des globules nouveaux , 
c'est-à-dire nébuleux ou si l'on veut moins visibles, 
quoique assez gros j ces globules qui ne s'apercevaient pas 
d'abord, offrent cette particularité qu'ils paraissent avoir 
la faculté de se reproduire par bourgeons ou prolonge- 
ment de leur propre tissu et de pouvoir former ainsi dea 
globules multipliés, c'est-à-dire soudés par deux, par 
trois et quelquefois en plus grand nombre , ce qui, 
comme on le voit, semble confirmer mon hypothèse que 
les globules de la levure sont organisés , et qu'ils appar- 
tiennent au règne végétai. 

Ayant trouvé assez ex lia ordinaire que les globules du 

(i) Vïûi le journal l'Institut, □• i3S. ' 
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leram soient privés de pouvoir se régénérer par exien- 
sionde leurlissu, tandis qtie les individus plus jeunes 
jouissent de cette faculté , j'ai demandé à M. Turpin s'il 
avait connaissance qu'une ditréi'ence analogue ait été 
observée à l'égard d'autres productions microscopiques 
composées de globules isolés ; mnis d'après la réponse 
de cet académicien, il paraît que mon observation aurait 
quelque chose de nouveau. 

Dans la note dont je viens de parler, je fais remarquer 
qu'ayant examiné avec attention des échantillons de por- 
ter d'heure en heure, au fur et à mesure de leur extnic- 
ttou de la cuve, j'ai reconnu qu'au bout de la première 
heiire,après la mise en levain, le moût contenait déjà des 
globules doubles , c'est-à-dire sur chacun desquels on 
apercevait un glohuli! secondaire plus petit ; qu'un peu 
plus lard ce deinnier paraissait avoir pris de l'accroisse- 
ment , puisque chez plusieurs couples les deux globules 
avaient à peu près la même grosseur; qu'enfin le qua- 
trième échantillon n'oOiait guère que des globules 
doubles. J'ajouterai que pour m'assurer que ces couples 
avaient leurs globules soudés et non ^implemeot rap* 
proches, j'ai appliqué, à l'aide d'un petit poinçon, des 
chocs sur le verre recouvrant les globules placés sous 
le microscope , et que ces chocs , quoiqu'ils produisis- 
sent de grands ébranlemens parmi les globules, n'en 
détruisaient point les soudures ; mais il paraîtrait que 
ces corps en devenant plus âgés se désuuissent nalurcUc. 
ment , puisque dans !a levure du commerce ils sont 
simples en général, ainsi que je l'ai dcjà fait remarquer. 
Cette désuuion ultérieure ne pouvant guère Être attri- 
buée qu'à une action vitale, éloigne, il me ïemhl?, Vidée 
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tjue ta roi'm.iiion des globules puisse être considérée 
coiiiini; un pur e&'cl de cristallisa lion ou de coagulfitioa 
al b 11 mineuse, d'auiaut que dans le coins de diveises fei- 
mentnEions que j'ai faites avec la levure de bière il s'est 
présenté des cas où l'on distinguait chez certains glo- 
bules plusieurs granules, et quelquefois une tache ronde 
ou ovale, latilût ct'utiale et tantôt latérale, que, d'après 
lu désunion dont il vient d'être question, on peut présu- 
mer être une cicatricule ou marque ombilicale. 

J'ai supposé que la levure, quoiqueaïotée, appartient 
au règne végétal , cii me fondant principalement sur ce 
que les globules dont elLe se compose n'ont pas de mou- 
venieiïsloconiotifs. A ce sujet on m'a objecté que certains 
animaux étant privés de pareils mouvemens , il sem- 
ble permis de présumer que parmi les animalcules mî- 
ciOBCopîques il s'en trouve d'analogues, el que peol- 
ëire les globules du ferment sont de ce genre. Mais il 
paruit bieu peu vraisemblable que la levure appartienne 
au règne animal proprement dit , lorsqu'on considère, 
1* que cette substance eu agissant sur le sucre perd soa 
azole, ainsi que l'a découvert il y a déjà très long-temps 
M. Thenard (Annales de Chimie, an si, page3i3), 
et a" que tous les végéiaux à l'état rudtmentaire donnent 
directement de Tammoniaque à la disûUalion , que 
d'ailleurs la matière azotée peut en être éliminée entiè- 
rement el laisser alors isolé le tissu végétal. (Mémoire 
de M. Payen, Recueil des savans éirnngcrs, i8340 

J'ajouterai qu'ayauLsnivi avec attention divers rban- 
gemens survenus dans du jus de groseilles blanches, 
qu'après avoir filtré j'avais enfermé dans un llacon rodé 
muni de sou bouchon , j'ai apcicu dans le liquide , peu 
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ac jours après teue introduction, beaucoup d'animal- 
cules même asset gros, mais qui, de très acrîfs qu'ils 
élaient d'abord , sont devenus languîssnns dès que la 
feiineDlation vineuse cul pris naissance, et n'ont pas 
tardé à dispaiaitie , ce qui éloigne encore l'idée que It^s 
globules du ferment puissent être du règne animal. De 
sorte que, d'après celte observation, je suis porté à 
croire que les corpnsctiles très tenus qui composent le 
dépôt de Tavel dont j'ai parlé dans ma lettre à l'Ac^idé- 
mie , sont des particules inertes ou à peu près amorphes 
et non des animalcules, comme je l'avais supposé d'après 
leurs petits inouvemens. 

Les globules du ferment sont susceptibles , à ce qu'il 
parait, de pouvoir se développer li-ès promptemenl; car 
un peu de moût de la cuvée dont j'ai parlé il y a peu 
d'instans, ayant élé examiné au micoscrope huit heures 
après lu mise eu levain , présentait déjà dans le champ 
de l'instrumeiilarmé d'un grosaissemenl de trois cents 
fois, quatre-vingts à cent globules, tandis qu'aussilôl 
après l'introduction du levain on n'en voyait moyenne- 
ment que dix-huit. 

D'ailleurs, après que l'on eut recueilli toute la quantité 
de levure que la cuvée de porter avait pu produire eu 
fermentant , on a trouve que cette quantité était à peu 
près sept fois le poids du levain employé, ce qui s'accorde 
comme on le voit avec les résultats de mon exameu mi- 
croscopique. 

D'après la promptitude avec laquelle l'excédant de 
levure a été obtenu, il y a tout lieu de croire que cet 
excédant est résulté principalement de la reproduction 
même des globules du levain , c.'esl-à-dirc de ce que ces 
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globoles oui trouYii dans le liquida qui lescontcnaitra- 
linienl propre à favoriser celle reproduction. Aucun 
brasseur n'ignore que le moùi de bière produit ordinai- 
rement un poids de levure supérieui' à celui du ferment 
employé pour la mise en levain; mais on supposait que 
cette augmentation provenait principalement d'une pré- 
cipiiaiion d'albumine végétale <]ue contenait le moût, et 
celte explication pouvait paraître d'autant mieux fondée 
que d'ordinaîie le moût de porter et des bières forteft en 
général produit plus de levure que celui de la bière or- 
dinaire. 

Mais tandis que le moût de bière est un milieu dans 
lequel la rcpi'oduclîou des globules du ferment peut 
s'opéier très facilement , il n'en est pas de même , à ce 
qu'il parait, des simples dissolutions de sucre, puisque 
la levure eu agissant dans ces dissolutions n'augmente 
^s de poids , et, que d'ailleurs elle perd de son activité 
comme on le sait. 

Voulant me rendre raison de cet appauvrissement, 
j'.ai examiné au microscope une levure avec laquelle J'a- 
vais opéré successivement deux fermentations de sucre 
«n vases fermés, et j'ai reconnu que cette levure , qui 
d'ailleurs u' était plus qu'un ferment très médiocne, con- 
tenait une certaine quantité de détritus amorphe pro- 
venant sans doute de globules désorganisés, clijuc les 
globules dout la forme se distinguait encore avaient en 
général quelque cbose de teine et des contours altérés ; 
il pavaiirBÎt donc que si la levure , après avoir agi sur 
le sucre, est moins active, quoiqu'elle n'ait diminué que 
très peu de joids , c'est parce 'qu'elle coaticnl moine de 
globules sains ou doués de l;i vie, d'où l'on peut conclure 



que c'eBl très probablement [>ar quelfjiic eiïet de leur Té<> 
gétation que les globules du fcrmenl deiiuiseu* l'éf^ui- 
libre des principes conslîtuans du sucre, e aiièneuL 
ainsi pnu à peu sa conversiou eu iilconi et ac-its «-arbo- 
nique ; ajoutons que ces globules paraissent être du 
genre des végétaux qui ne périssent point par la pri- 
vation d'eau, puisque la levure scchée à l'air, même 
deptUs loDg-lemps , ne laisse pas de pouvoir être un tré» 
bon ferment, comme on le sait. 

M. Gay-Lussac, dans l'extrait de son mémoire surlft 
fermentation, fait remarquer au sujet de la fermentation 
vineuse qu'elle parait être encore une des opérations 
le» plus mystérieuses de la chimie, surtout parce qu'elle 
ne s'opère que successivement (Ann. de Ch, 1810). On 
peut juger maintenant combien était juste la réflexion 
de ce savant, ai d'après mes recherches on est conduit à 
penser que la fermentation vineuse résulte d'un phéno- 
mène de végétation. 

IjC même savant démontre par les résultats de diverses 
expériences, que l'oxigène exerce une grande înâufmce 
sur le développement de la fermentation dans certains 
liquides, notamment le jus de raisin; mais que si cet 
oxigène est néceesairc pour la développer , il ne l'est pas 
pour qu'elle se continue. D'après celte découverte et di- 
verses considérations, entre autres celle que la levure de 
bière peut produire la fermentation des matières sucrées 
sans l'influence de l'oxigène, M. Gaj-Luasac émet l'o- 
pinion que le ferment pourrait être solide dans un grand 
ttombre de substances, mais à un état particulier dirtë- 
renl de celui de la levure de bière. 

Dans la vue d'avoir quelques donuées sur la nature de 
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cette diflérence, j'ni fail l'essai suivant doni les lésultats, 
rommc on va le voir, semblent dënionti'er que l'opinion 
du CCS a vao i eai fondée. 

Aiuï), j'ai conservé par son pmccdc pendant plus de 
«juiiize jours au dessus lîu mercure, du jus de raisin qu'à 
cet efl'ct j'avais exprimé d'une giappe enfermée sous une 
cloche remplie de gaz hydrogène ; au bout de ce temps, 
j'ai examiné au microscope un peu du dépôt qu'avait aban- 
donné le jus, Je l'ai trouvé à peu près amorphe ; maïs ayant 
fait un examen semblable après que, par l'inlroductiou 
d'un peu d'oxigèue sous la cloche, j'eus provoqué la fei- 
menlalion vineuse du moût de raisin, j'ai trouvé dans 
le dépôt beaucoup de globules. On serait donc tenté de 
soupçonner, i° quelesgniinesde ces petits v^éiaux for- 
ment une ;iartie de la matière du dépôt ; a" qu'elles n'ont 
encore aucune germiuRtion lorsqu'elles sont enfermées 
daus les grains du raisio, et 3" que cette germinatioD 
prend naissnncc dès qu'elles sont exposées a l'inlluenceda 
ga£ ox:igène, et que c'est par ce commencement de déve- 
loppement qu'elles deviennent susceptibles d'agir comme 
la levure de bière. 

A celle occasion, je rappellerai que M. Thenard, en fll'* 
Uant du jus de groseilles qui venait. d'èlre exprimé de ces 
li'uits par un tissu très serré, a recueilli sur le filtre une 
matière qui contenait à peu près le sixième de son poids 
de ferment, quoiqu'elle eut été soumise à plusieurs la- 
vages avant d'être essayée sur une dissolution de sucre ; 
ainsi d'après ce résultat et ceux de mes observations mi- 
croscopiques sur les l'ermens, il n'y a guère lieu de doi^ 
1er que les globules observés dans le dépôt du jus de rai- 
sin dont je viens de parler n'aieut pu se former, sinon 
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tous, du moins uiiP panic, avec des éli 'meus contenus 
dans la matière même du dépôt. 

D'après cetjue j'aiuxposé précédemment sur In repro- 
duction des gloLuIcs du levain dans le moût de porter, il 
semble qu'elle ne peut guère être révoquée en doute ; eu* 
pendant un snvant physicien m'a objecté (jue, suivant 
M. MiluuEdwards, anpeut,enfaisaul(:Laul1èrBUndegré 
convenable du Maiic d'œufétendu d'eau, déterminer dans 
cette dissolutiun Tapparition de globules qui auparavant 
n'existaient pas (i).ll serait doncpermis, m'a-t<il ajouté, 
de supposer que la levure étant une matière azotée se 
forme par la coagulation de quelque matière végéto-ani- 
male conieauc dans le moût de bière, et que par consé- 
quent les globules dont elle se, compose n'ont pas plus 
d'organisation vitale que ceux obtenus à l'aide du blanc 
d'oeuf coagulé par l'actioa de la cbateur. 

Pour m'éclairer sur ce point j'ai mis dans une cap- 
sule placée sur un bain de sable écliauflé à 90" cent, en- 
viron, un mélange de 5o grammes d'eau et d'un gramme 
de blanc d'oeuf : lorsqu'une partie de l'albumine se fut 
coagulée par la chaleur, j'ai enleTé la capsule, et après 
son refroidissement j'ai examiné au microscope un peu 
de la pellicule très mince qui s'était formée à la surface 
du liquide ; j'ai trouvé en elfet que cette pellii:ule coûte- 
naildes espèces de globules j leur diamètre, pouvait être 
moyennement d'un centième de millimètre; mais ils 
avaient en j,éuéial quelque chose de crisialloide, et dans 
aucun on ne distinguait de granules ni de tache ombi- 
tale. il me semble donc que l'objcciiou dont je vieuâ de 

(t}~AQDalea des Sciences DBturelu, 1636. , ,., ., . ,, , , 
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parler ne suffit pas pour que l'on puisse ëire autorisé à 
- penser que le? globules du fermeat ont du l'analogie 
avec ceux du blauc d'oeuf coagulé. 

D'ailleurs, j'ai faii fermEnter dans un appareil fermé 
du moût de porter spontanénient , c est-à-dire sans addï* 
lion de levain. Comme tm pouvait s'y attendre d'après les 
espérieuces de M. Thenard, expériences sur lesquelles 
je reviendrai dans un instant, ce moût, quoiqu'il eût été 
filtré, a [U'oduit par sa fermentation vineuse un dépôt de 
levure j en examinant au microscope ce dépôt , j'ai 
trouvé qu'il était composé de globules analogues à ceux 
de la levure ordinaire ; or, cette fermentation ayant eu 
lieu plus lentement que celles produites chez les bras- 
seurs, dans l'hypothèsi! où ces globules se seraient for- 
més par une sorte de coagulation albumîneuse, quelques 
uns devraient Être 1res gros ou au moins légèrement crîs- 
talloides, à peu près comme les globules du blanc 
d'oeuf coagulé 5 mais c'est ce qui n'a pas lieu ; on trouve 
d ailleurs que dans ce dépôt les globules ne sont pas de 
grosseurs aussi généralement égales que dans la levure 
ordinaire, ce qui serait encore favorable à la supposi- 
tion d'une ot^anîsation ; car on conçoit que dans un 
ferment produit à l'aide d'un temps pluslong, les globu- 
les doivent être d'âges plus ditiërens. 

J'ai fait la môme expérience avec un flacon que j'avais 
préalablement rempli d'acide carbonique : la fermenta- 
lion s'est développée un pcnpius tardivement, mais du 
reste le dépôt obtenu avait à peu près les mêmes appa- 
rences microscopiques. 

On sait, d'après M. Thenard, que les jus de fruits mûrs 
et l'n général les liqueurs qUÎ éprouvent la fermentation 
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vifieusc, abandonnent des dépôts jouissattt des mèmçg 
propriétés que Ja lc\ure (Ann. dç Cb. an ii). On sait 
encore (ju'uue dissolution dt! sucre à laquelle 
mÈlé du blano d'œuf, peut, moyennant une tempé- 
rature dVnviion 35 degrés soiiicuue pendant un ccr- 
(aiii temps, éprouver la fermentation viaeuse et produire 
un dépûi de levure. 

D'après ces analogies, j'ai pensé que de pareils dépôts 
devaient pQvir sous le miscioscope les m^mes traces 
d'organisation que eelles de la levure de Irtère ; j'ai eq 
conséquence opéré diverses fermentations eo vases clos, 
notamment sur le jus de groseilles, le jus deraisiu, celui 
(le prune, ainsi que sur une dissolutionde sucre mêlée dtj 
blanc d'ceuf, liquides qui avaient été tillrés avant d'être 
jalroduits dans leurs appareils respectifs , et en exami- 
nant au microscope les dépôts obleuuS) j'ai reconnu que 
cliacun de ces dépôts se composait en grande partie (i) 
de globules analogues à ceux de la levure de bière, ré- 
sultats qui, comme ou le voit, s'accordent d'une ma* 
nièj^e remarquable avec les observations de M . Theuard* 

Tous ceux qui s'occupent liabilaellemeni de la fer- 
mentation en grand, notamment les brasseurs et tes dis- 
tillateurs d'eau-de-vie de grain, ia/ent que malgré tout 
le soin qu'ils apportent à leurs opérations, les résultais 
en sont extrêmement variables ; ces irrégularités mêmes 
seraient encore favorables à l'bypoihèsfi que la fermenta- 
e est provoquée par des corps doués de la vie. 



(i) IndépendaDunent dei globules, on dutii^uait dan» certaïni 
dépôt* quelques antres corpij comme par eiemple de» cri^laui dius 
le dëpOt fourni par le jm de rauin , et des (locons amQrplwi jfni 
celni qu'aTait prodait l'eipérieDce aicc l'albuniac. 



^ 



( «o) 

car qui ne sait de combien de manières dîfl'e renies de pa* 
reîls corps peuvent ftire affectés. 

On sait, d'nprès M, TUilorier, que i'acidocavbonîipe 
peut devenir eontret, par an certain degié de rctroidis- 
sement, et qu'à cet état de condensation sa température 
est bien inférieure à celle de ia congélation du mer- 
cure (i). Cet habile et ingénieux expérimentateur ajant 
eu Tobligeance de mettre à ma disposition une certaine 
quantité de son acide solidifié, j'ai mêlé celui-ci avec de 
la levure sèche réduite en poudre très fine; cette levure, 
quoiqu'elle ait dû se trouver ainsi exposée à une tempé- 
rature excessivement basse, c'esl-à-dire de tio" cent, et 
peut-^être pins au dessous de zéro , n'en a pas été moins 
propre à décomposer ensuite le sucre aussi activement 
que de la poudre de levure semblable qui n'avait pas élé 
soumise au refroidissement. 

Depuis peu j'ai fait geler par une températiire de 
5" cent, de la levure fraîche délayée d'une certaine quan- 
lité d'eau, et j'ai reconnu également qu'après ce refroi- 
dissement elle pouvait agir sur les dissolutions de sucre 
comme de la levure fraîche ordinaire. 

Résumé. 

]'ai pris connaissance des principaux ouvrages qui 
traitent de la fermentation vineuse, dans aucun je n'ai 
vu que l'on ait proposé d'essayer l'emploi du microscope 
pour étudier les phénomènes dont elle dépend ('i)'. 

(i) Comptei tendiu des séances de rAcadémie de* sciencea, i3 
octobre i83S. 
(i) Leinrtnhoek, en 1680, araitdéjii tu à t'aide du microtcope 
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, comme on a pu on juger par les recherches 
t d'Être exposées, clait mile, puisqu'il n 
1 fourni plusieurs obsorviitiona nouvelles et Jont il résulte 
principalement, i" que la levure de bière, ce ferment 
Jont ou fait lant usage et que par cette raison il conve- 
nait d'examiner d'une manière parliciilière, est un amas 
de petits «orps globuleux susceptibles de se reproduire, 
conséqueminenl organisés, et non une substance sini- 
plementorganiqne ou chimique, comme on le supposait; 
a" que ces corps paraissent appartenir au règue végétal et 
sf régénérer de deux manières différentes, et 3° qu'ils sem- 
blent n'agir snr une dissolution de sucre qu'autant qu'ils 
sont en éiat de vjc : d'où l'on peut conclure que c'est 
très probablement par quelque efl'ct de leur végétation 
([u'ils dégagent de l'acide carbonique de celte dissolu- 
lion et la convertissent en une liqueur spiritueusc. 

Je ferai remarquer en outre que la levure considé- 
rée comme une matière organisée mérite peut-être l'al- 
tenlion des physiologistes en ce sens, i" qu'elle peut 
nattre et se dilvelopper dans certaines circonstances avec 
uni- grande prcimptitude, même au sein de l'acide cai^ 
honîqne, comme dans la cuve des brasseurs; a° que 



que h levure de bière était composée de globules dont il attribuait 
PorigJDc i ceux des farines employées dans la confection du moût de 
biire ; nus cette observation, dont je n'ai eu d'ailleurs coonaiiunoe 
que plus d'un an après la présentation de mon Mémoire à l'Acadé- 
mïe, n'a pas conduit son auteur au point le plu* important, qui était 
de saToir que les globules sont capables de germer et de végéter dini 
le moflt de bière pendant sa fermentation. Vofei Mémoire de 
H. Tnrpin, dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 
3oao&t iSilS, p. 3g6. ' 



^ 



son} mùie de régéiiération présente des panioilai 
d'an genre qui n'avaii pas ëlé observé à l'éijard d'autrH 
produciiuns microscopiques composées de f;loIiutw 
isolés, et 3° qu'elle ue pérît point par un rpfè'oidîftij 
sèment 1res considérable non plus que par la priïatïoià^ 
d'eau. ! 

Pour terminer enfin, j'ajouterai qUe la question an- 
oiennemcnt proposée par l'instliuC paraît blre mainte- 
nant résolue d'après les résultats dont je viens de rendre 
compte et divers autres que pendant les années i835 
et i8^6j'ai communiqués à la Société Phîlomatliiqne(i), 
car ils conduisent à cette conclusion [que généralement 
Icsfermens, du moins cens qui produisent la fermenta- 
tion vineuse à la manière de la levure, sont composés de 
corps organisés microscopiques très simples, et que les 
matières auxquelles ils font subir cette fermentation sont 
des substances purement chimiques, pnîsque ce sont, 
comme on ie sait, le sucre et les composés qui s'y rap* 
portent. 



au: Nouvelle Pissette; 

' Pab a. Levol. 

t': ie me sers pour laver les ûltres d'une pissetlc fort 
vînple qui me pai-alt aroir quelques avantages sur celle* 
que fen ertiploîe ordinairement, et que par cette raison 
je vais décrire. Elle se compose d'un petit tube droit, 

(i) Voirk JouriuL l'inibbit, uumén» iSS, 1S9, i(>4, iK», iGfi, 
i6j, i85et 199. : i:. ■:.-,■> ,- 
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rétréci à son ettrémSié supérieure ^ Tautre étant etag^sigée 
tdans le bouchon ^u flacon où se trouve Feau , à la ma- 
iiière ordinaire \ mais j'y igoute un tulie ronrbé en si- 
phoDi dont Tune des branches plonge jusqu'au fond du 
flacon, et l'autre reste dehors. Il est évident qu^alors 
Tappareil étant renverJsé , l'écoulement aura Heu suivant 
h hauteur de la colonne d'eau , sous la ]pression atmo- 
sphérique j et pourra être accéléré si Ton souffle par la 
branche extérieure du siphon. Ce petit appareil 5 qui 
permet aussi d'employer l'eau chaude , a été récemmetit 
recommandé dans les leçons de l'École des Mines. 
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r Hecherches sur la Nature de V Acide Urtqut^^ 

Par mm. F. Woeblei et J. Liebi». •' 

ru 

TKADVIT FAS BOKACB DIHÂRÇAT. , . 

U n'existe aucun corps dans la chimie organique qui 
fixe à un plus hnut degré cjue l'acide urtque l'alteation 
de ceux qui se livrent à l'élude de U chimie et de la phy- 
siologie. 

La connaissance exacte de sa nature intéresse vive- 
ment la physiologie, qui le reirouve comme produit 
d'excrétion des animaux de tous les ordres. Elle est éga- 
lement importaii.ie pour le médecin qui renconire l'acide 
uriqoe comme cause secondaire d'une des maladies les 
plus douloureufits. Sans des notions positives sur cet 
wâde, nous ne pouvons dtîtcrminer le rôle qu'il joue 
duis l'organisation. L'élude la plus approfondie de ses 
«ractères chimiques peut seule nous indiquer un moyen 
oe détruîie dans l'individu , sans emploi d'agens mécani- 
ÎOes, un corps qui y tlcviout l'origine d'une maladie. 

Ces recherches montreront que l'acide urlquc esi pour 
■'* chimie organique d'une importance bien plus grande 
encore ; ses transforio^ations innombrables établissent le 
'^^X'flCtère particulier de cette partie de la science, car 
^ïi opposition avec la chimit: inorganique, il se dislingue 
Ifpar une mulabilit*! sans Lornes. L'acide urique seul 
'*oiine naissance à uiaevarictci peine supposable de nou- 
Veltcs combinaisons tûut-à-fai"t merveilleuses par leurs 
^■opriétés , il notjf amène tout natiireltement à des con- 
T. Lxriti, i.i 
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&êijUL'itce3 juîquici iiii^iusdÉbles à prévoir sur la liaison 
cjiie possèdent cnlra elles beaucoup d'autre» matièreS' 

La consiîliilion , IfS caractères chimiques de ces nou- 
velles substances originaires de l'acide urique, répandeai 
nue vive lumière sur une vasie série de combinai sous 
depuis long-temps conuues, sur un grand nombre de 
pbénomènes restés jusqu'ici dans l'obscurité. Considérer 
tontes ces actions comme particulières à l'acide urique 
et 1 ses produits de décomposition , serait contraire i 
tous les faits, nous y devons voir la manifestation des 
mêmes forces qui s'eicerceut sur tous les autres corps. 
Cescombinaïsonsserontjreproduitesd.iDS leurs propriétés 
CBroctéristiques de mille manières dift'éTenles, ce sont de 
nouveaux .inneauxdans cette chaîne infinie brisée en tant 
d'endroits. Rappelons- nous le cyanogène, l'osamîde , 
l'aldéhyde , ils ne restèrent isolés que peu d'instans •, de 
quelque côté que nous toumious miaintenant nos yeux, 
nous rencontrons soit eux , soil des corps qui leur res- 
semblent. Ce rapproche m eut a déjà «u lieu pour un dfe 
ces produits, l'acide allautoïque; il eci arrivera de menu 
ponr les autres corps que nous avons à décrire. ' 

La philosophie chimique conclnra de uos rechet^ 
ches, que la production dans nos^ laboratoires de toutes 
les matières organiques, en tant qu'elles n'appartien- 
nent plus à l'organisation, est uorr seulement probable, 
mais encore certaine. Nous ferons du sucre, de la sait 
cine, de la morphine. Nous ne con naissons pas , il esi 
vrai, quelles voies conduisent à ce r^ 'sultat , cai' les pi 
miers principes, ceux d'où ces subst ances dérivent, 
sont encore inconnus , m ais noai les découvrirons. Nom 
n'avons pas alïaire à de^i corps dont la compositiou 
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pose 6ur lies coiijec Luîtes, nous savons d'une manière po- 
sitive de quels élëmens ils sont composés, en quelle prO' 
portion, nous savons cju'ils résultent de forces qui noui 
soDt coniiues. 

IVoQs sentons combien les recherches que nous don- 
nons ici sont incomplèteB, nous voyons combien il reste 
de questions à résoudre , mais nous sommes sur la voie 
^uî conduit à cette Eolutïon. La quantité des produits , 
la complication des phénomènes qu'amène le passage de 
runàl'aulre par des causes auparavant ignorées, doivent 
Être considérées comme les raisons principale? de l'im- 
perfection de notre travail. 

Parmi les expériences prérédenles sur l'acide urique, 
expériences dont nous regardons l'histoire comme cou- 
mie , aucune ne nous semblai t plus propre ii uous èclai - 
rer sur la nature de cette substance , que sa disiilUlion 
sèche. Décomposé par cette voie, l'acide urique fonmit 
une quaniité considérable d'acide cjanurique et d'urée. 
Tous deux, quoique non snbliroables, se déposent par 
sublimation, ce qui prouve qu'ils ne sont pas des pro- 
duits de décomposition directe, mais qu'ils proviennent 
de combinaisons intermédiaires. L'urée peut être pro-^ 
dnit par l'iafluence d'une haute lempéraiure sur l'acide 
cyanurique et sur l'ammoniaque^ miiis Tiicitle cyauuri' 
que lui-même a pu provenir de l'urée décomposé. On 
pourrait donc admettre que l'acide urique est une com- 
binaison d'urée, dans laquelle cette dernière substance 
se irausi'oimt; à une certaine tempéxature en ncide cya- 
DUriqueet en ammoniaque. Par une chaleur encore plus 
forte l'acide cyuuurîque transLoimé en acide cyaniqu« 
hydraté, ret'oimerait de l'urée avec l'ammoniaque. Cei 
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consldéi'iilions, aiii^î que U liaison pliysîologique existant 
entre l'urée ei l'acide urique, nous oiit détermiDés à sup- 
poser, car jusqu'ici ce n'csi qu'une supposilioa , que 
l'urée préeslsle dans l'acide inique, dans un même seni 
et aussi obscur, qu'on peut considérer l'amygdaline 
comme une combinaison d'huile d'amandes amèrea^ Celte 
Iiypollièse nous conduisit à clicrclier ù décomposer par 
l'action des corps oxidans uqe ou plusieurs des combi- 
sons supposées contenues dans Pacidc urique , afin d'ob- 
tenir It's autres libres ei isolées. 

Réaclions de tacule uii'iue ayec le peroxids de plomb. 

Nous cboisîmps comme corps oxidaut le'peroxîde pur 
de plomb, uous prometlanide son emploi de l'avantnge, 
car le plomb est facile à séparer des matières à étudier. 
L'acide urique était parfaitement pur; il avait élê ex- 
trait des excréinens de serpens. 

Nous en formâmes avec de l'eau une bouillie claire', 
écbauilïlmes jusqu'à l'ébullilion, et ajoutâmes peu à pen 
da peroxide de plomb pulvérisé très fin. Une réaclioD 
réciproque se développe aussitôt , de l'acide carbonique 
se dégage avec e0ervescence , la masse s'épaissit bean^ \ 
coup s'il n'y a pas d'eau . et la couleur du perosîde dJS* 
parait. On continue à ajouter de ce dernier, avec la pré- 
caution de toujours chaîiU'er et de renouveler fréquem- 
ment l'eau jusqu'à ce que le mélange montre, en pre-i 
nant une teinte constante de cbocolat, qu'il y a un petHï 
excès de peroxide. On filtre alors à chaud, et on lave le^^ 
filtre à plusieurs reprises par l'eau bouillante. * i 

La liqueur filiréf, incolore, di'pose parle refroidisse* 
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ment une grande quantité de cristaux durs, brïltaiH, i 
colores ou à peJiie colorés en jaune. C'est l'acide allai 
que, c'est-à-dire la mùme substance trouvée dans la 
liquâur allanloïque de la vaclie, nous la nommerons dès 
à présent aliariloïnc. L'eau-œère donne par l'évapora- 
[ion une nouvelle quantité de cristaux. 

Evaporées sur le bain-marîc â consistance sirnpeuse, 
les dernières liqueurs qui ont donné de l'allantoïne dé- 
posent, en se rel'ioidissant, de longs cristanx prismati- 
ques, c't'St de l'urée. Généralement ils sont encore jau- 
nâtres , et contienaenL encore un peu d'allantoïne qui a 
cristallisé avec eux , mais il est facile de les séparer 
de cette dernière par l'alcool ou même d^jà par l'eau 
froide. 

Ia masse blanche en laquelle le peroKide de plomb 
s'est transformé est de l'oxalale de plomb. Il est facile 
d'en séparer de l'acide o:falique pur, Il suffit pour cela de 
bien laver le dépôt et de le couvrir d'eau à travers la- 
quelle qu fait passer un courant d'hydrogène sulfuré. 

Les produits de la décomposition de l'acide urique 
sont donc : de rallanloine, de l'urée, de l'acide oxalique 
ei de l'acide carLonique. Nous nous sommes convaincus 
qu'ils étaieut les seuls. L'emploi du peroxide de manga- 
nèse donne lieu ù des produits plus compliqués sur les- 
quels nous reviendrons plus tard. 

Avant de répondre à cette question , jusqu'à quel point 
cette décomposition s'accorde-1-elle avec la composition 
élémentaire connue de l'acide urique, comment doit-on 
l'en déduire i* nous devons examiner avec plus d'alEenlion 
les caractères et la composition de l'allantoïne. 
11 nous eût été difficile di; prouver l'identité do l'ullan- 
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loïne prOTenant de l'acide uric]UG avec celle tiréo Ae U 
liqueur allntiloïqiie, s'il ne noua fût licureuseracnt resté 
une pelile quanlité de celte dernière allantoïoe, destinée 
précédemment à l'analyse élémentaire. L'identité eàt èti 
d'autant plus difficile k constater, que les analyses an- 
ciennes, par des causes maintenant faciles k appréciar, 
donnaient un résultat inexact. Outre l'accord parfait 
pour les caractères physiques, nous oblinmcs, en répé- 
tant l'analyse de cette allantoïne. Juste la même compo- 
sition que possédait le corps proTenanl de l'acide uriqne, 
et celle rectification des premières analyses vint d'ati- 
tant plus à propos, que sans elle l'allatitoïne retirée de 
l'acide uriqne eût long-temps compté dans la science 
comme une substance particulière. 

L'allantoïne forme des prismes incolores très clairs; 
leur forme primitive est uu rhomboèdre. Ils sont durs; 
leurs faces sont très brillaDtes. JNous avons obtenu des 
cristaux de irais lignes de long et de demi-ligne à nna 
ligne d'épaisseur. Elle est sans goût et sans actiou sur la 
leinture de tournesol. 

160 parties d'eauà -t-ao" n'en dissolvent qu'une d'aï- 
Uotoïne, mais cette substance est beaucoup plus solnbla 
dans l'eau chaude et cristallise par le rrfroidisseincnt> 
Quoique rejetant à un autre moment l'examen de ses 
caractères chimiques, nous devons mentionner ici ses 
réactions avec les bases. CommeGmelin l'avait déjà faii 
remarquer, elle ne forme avec celle-ci aucune combinai- 
son où elle mérite le nom d'acide , c'est ce qui nous a fait 
changer son nom. L'oxide d'argent seul forme exception. 
L'aliantoïue forme avec lui une combinaison blanche, 
puUéruletiie , qu''>n ohtit-nt en mèliint uwa ditsolutir^n 
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boaiUsntfl d'allantoïDe avec du nitrate d'argent, et tjtytf 
tant ensuite de l'ammODiaque goiitte à goutte tant qu'il 
te forme un précipité. Tous les acides étendus de'com- 
posent cette combinaison en séparant l'allantoiue. 

Les alcalis caustiqties la transforment à une haute 
température en ammoniaque et en acide oxalique. La 
manière la plus simple d'observer la réaction est de l'ef- 
fectuer par l'eau de baryte. Dissout-on de l'allantoïne 
dans de l'eau de baryte bouillante, il se dégage de l'ani-' 
moniaque , et il se forme un précipité blanc d'oxalate de 
baryte. Par une ébullition prolongée, toute l'allantoïne 
est ainsi décomposée. Elle se comporte exactement de 
même avec l'acide sulfuriqiie ; seulement ici il se forme 
de l'acide carbonique et de l'oxide de carbone au lieu 
d'acide oxalique, et l'ammoniaque produite se combine à 
l'acide. 

L'analyse de l'allantoïne a donné les résultats tuivass : 

1° 0,768 gr. d'allantoïne ont donné o,365 d'eau zt:i 
2,83 pour cent d'iiydrogène. 

0,768 d'allantoïne ont donné o,85o d'acide carboni- 
que := 3d,Go pour cent de carbone. 

a* 0,4905 d'allantoïne ont donné 0,1 (j4 d'eau :^ 4)^9 
pour cent d'hydrogène. 

O,49o5 d'allantoïne ont donné 0,54^ d'acide carboai* 
que = 3o,55 pour cent de carbone. 

3° 0,461 gr, d'allantoïne ont donné o,lG3 d'eau = 
3,93 pour cent d'hydrogène. 

0,461 gr. d'allantoïne ont donné o,5o6 d'acide carbo- 
nique = 3o,35 pour cent de carbone. 

Vîngt'deux essais dans lesquels le mélange d'acide 
earboniqup et d'a^nte provenant de la combustion • *t* 
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analysé , donnent poui le rapport de ces deux gaz = a :• 1 
r. On en conclut pour l'alhnloïne cetti? composition : 

I. II. m. 

Carbone 3o,6o 3o,55 3o,35 

■**"" Azoïe 35,45 35,4o 35,16 

, Hydrogène .... 3,83 4)^9 3,g2 

Oxigène 3o,i3 39,66 30,5^ 

correspondant à la coniposÎLion ihe'oHqLie suivante : 

Eo ceut partiel. 
■'•'■ 4 3ï' carbone. .: . . . 3o5,74 3o,66 

>' 4 azoïe 354,08 35,5o 

«"'■ (j lijdrogène ... 37,44 3,76 

•" 3 oxigène 3oo,oo 3o,og 

I 3t. alinnioïne. 99^,26 100,00 

Sa composition est donc e:<priniee par U formule 
C* N* H' O*. On peut la considéfer comme une combi- 
naison de 4 atomes de cyanogène avec 3 arômes d'eau. 
Il loi manque les élémens de 3 atomes d'eau pour deve- 
nir de l'oxalate d'ammoniaque. Dans la décomposition 
que nous avons mentionnée par l'acide gulfuriquc , ces 
3 atomes d'eau sont assimîltis. On pourrait aussi consi- 
dérer l'allnnioïne comme un osalale d'ammoniaque con- 
tenant un équivaleiit de cyanogène à la place d'un atomfl' 
d'eau =: ]N ' H^ C 0= -f H" C^ 

Pour déterminer le poids atomique de l'allanloïne j 
nous avons analysé sa combinaison avec l'oxide d'argent. 

o,4og de la combinaison ont laissé o,i6ti d'argent. Lat 
poids atomique de l'altantoïne est d'après c 

0,4^7 delà combinaison ont litissé 0,173 d'argent;,' 
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o,85o ont laissé o,348 d'argent ^ on en tire le poids ato- 
mique 1882. D'après la. formule C* N4 H* O* , i atome 
d'allantoïne pèse 997^189 : ainsi, 2 atomes =: 1994,378. 
L'allantoïne dans sa combinaison avec Toxide d'arr 
gent contient donc : 

— • aatk allantoïne. . .V. == 1994,378 

lat. d'eau = 112,4 

Poids atomique de Tallantoïne dans le sel 1 882. 

100 parties de la combinaison d'allantQïne et d'ozide 
d'argent contiennent ainsi 4^)44 d'oxide d'argent, et i 
atome d'eau y est remplacé par un atome du même oxide. 

Nous avons brûlé, pour confirmer cette composition , 
1,287 ^^ ^^ combinaison avec de Toxide de cuivre. Ils 
nous ont donné o,23i d'eau et o,843 d'acide carbonique* 

Dans une seconde analyse , 1000 gr. ont fourni 0,660 
d'acide carbonique et 0,170 d'eau. 

La composition théorique est donc : 



Aésnltat. 



8 at« carbone .... 611 ,48 

8 azote 708,16 

10 hydrogène.. 62,40 

5 oxigène .... 5oo,oo 

X oxide d'arg.. i45i,6i 



Calcul. 


^«"**^^^^ta-ii«*>« 


-^' "S 


18,34 


18,111 


18,249 


21,24 


20,973 


21,102 


1,88 


Ï5995 


1,888 


i5,oo 


i5,483 


i5,32i 


43,54 


43,440 


43,440 



I at. combinaison 3333,65 100,00 100,000 100,000 

Lorsque la composition de l'allantoïne eut été fixée, il 
devint facile d'expliquer sa formation et la marche de la 
décomposition de l'acide urique par le peroxide de plomb. 
Si l'on admet que l'urée est celui de tous les produits 
qui préexiste dans l'acide urique , et qu'on retranche 
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de i équivalent d'acîde uriqne ^^ C" N* H* O* 
I équivalent d'urée =r C» N* H» O* 



il reste O N* O* 
ce qui représente les élémens de 4 atomes de cjant^im 
et de 4 atomes d'oxide de carbone. 

On pourrait dès lors se représenter l'acide uriqne 
comme «ne combinaison d'urée avec un corps composé 
de cyanogène et d'oside de carbone, lequel corps se dé- 
compose sous l'influeuce du peroxide de plomb eo acide 
oxalique et allantoïne. Le perosîde abandonne 2 atom» 
d'oxigène aux 4 atomes d'oxide de carbone , et donne 
ainsi naissance à a atomes d'acide oxalique (^= 4C + 60) 
qui se combinent h 2 atomes d'oxide de plomb formés. 
Mais les 4 atomes de cyanogène assimilent ici 3 atomes 
d'eau ( 3= C* N' 4- H* O'J, et forment i atome d'atlan- 
toïne = C* N^ H« 0^ 

La comparaison de cette combinaison de cyanogène et 
d'oxide de carbone avec le gaz ch 1 or oxi carbonique (phos- 
gène) , en rend l'existence plus vraisemblable. En efTel, 
elles auraient une composition analogue ; seulement, un 
équivalent de chlore serait remplacé par un demi-équi- 
valent de cyanogène. Nous avons tenté quelques expé- 
riences pour former et isoler cette combinaison cy an oxi- 
carboniqne hypotbétique , mais sans arriver à aucun 
résultat satisfaisant. 

Quant à ce dégagement d'acide carbonique qui se dé- 
veloppe surtout au comuiencemeul de la réaction, c'est 
évidemment un produit secondaire qui résulte de la dé- 
composition de l'oxalatc de plomb par le pcroxide, et de 
cell«dutnrhonat« formé par l'acide urique encore préBenU 
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Quoique aucune liaison bien évidente n'existe encore 
enire la formation de l'allantoïne par décomposîtiou de 
Tacide uritjue el la présence de celle même substance 
dans la membrane allantoïquc , il est pourtant probable 
que ce lapporl existe; de même qu'on pourrait expli- 
quer la formation des calculs d'oxalate de cliaux qui se 
formenL quelquefois dans l'éiai miladlf des organes urj- 
nnrei par une altération du même acide. 

De tous les produits dénombrés dans la décomposition 
da Tncide urique , l'acide oxalique, l'allantoïne et l'urée, 
les deux premiers , Il est facile de le prouver, ne préexis- 
tent pas comme tels dans l'acide. Quant à l'existence de 
l'urée dans ce corps , les expériences qne nous allons 
décrire en seront des preuves aussi nouvelles que con- 
vaincantes. 

On peut donc se représenler l'acide urique comme 
une combinaison analogue au oitraie ou à l'oxalate d'u- 
rée , quoique plus Intime , dans' laquelle existe un acide 
inconnu jusqu'à présent, et vraisemblablement impos- 
sible à isoler, dont la composition serait exprliaée pur 
Il formule C N* O^ ou par Cj' + C O*. 

La séparation de l'urée dans cette décomposition par 
le peroxide de plomb , est due sans contredit à la nou- 
velle forme qu'a prise cet acide particulier que nous re- 
présentons comme existant dans l'acide urique , en s'em- 
parant de i atonies d'oxigène. 

D'ailleurs il était facile de voir que l'oxide et le per- 
oxide de plomb ne devaient pas Être sans influence sur 
l« décomposition nouvelle qne pourrait éprouver cecorps, 
quelque forme qu'il cûi; ilélnil cfrUin, au rouirai re, qae 
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celle forte base contribuerait vivement à la formation de 
l'acide oxalique. 

Âjouloas-nous à i ntome d'acide urique i atonies d'eau 
et 2 atomes d'osigène, el fiiisons-nous loul-à-fait abstrac- 
tion de l'action de l'oïidc, nous avons toujours devant 
nous les trois mêmes combinaisons : 

Urée C" H* H» 0'\ fl at. acide nrique C" H^ ys ©s 

Acide oialiq. C4 0"J=-|3at. d'eau. ... H^ 0' 

âUanioïne. . d N4 H'' 0') (2 ai. d'uxigène. . 0' 

C-H8H-4 0» C">N*H'4 0-' 

Dans celte supposition, l'apparfuce de deux combi- 
naisons est surtout vraisemblable, de l'urée devient li- 
bre et il se forme une combinaison 

d'acide oxalique. . . . C O" 

»"' cl d'allantoïne C* N* H* O* 



C N* H« O^ 

ou bien de l'allantoïne se sépare et on obtient une c 

binai son 

d'acide oxalique . C* O* 

et d'urée O IN* IV O' 



C« !S* H» O» 



'"Xîds deux hypothèses sont la clef de tous les phéno- 
mènes jusqu'à présent si obscurs de l'action de l'acide 
nitrique sur l'acide uricjue. Une des combinaisons con- 
tient les élémcns de 2 atomes d'acide oxalique avec i 
atome d'urée ; l'autre renferme ceux de 3 atomes d'acide 
oxalique, i atome d'allantoïne C* K* H* 0° el de i atome 
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d'eau. Les réactions de ces corps prouveront qu'ils ne 
contiennent ni acide oxalique , ni urée, ni allantoïne; 
les élémens y sont groupés sous une forme toute nou- 
velle \ de telle sorte que dans plusieurs cas ils reviennent 
k deux de ces produits ^ mais sans qu'on puisse en con- 
clure avec raison leur préexistence. Nous avons donné 
le nom diacide oxalurique à l'un de ces corps qui con- 
tient les élémens de l'acide oxalique et de Turée , celui 
i^nlloxane au second qui renferme ceux de Tallantoïne 
et de Tadde oxalique. 

yéction de V acide nhrique sur T acide urique. 

Nous avons pour but limité de développer dans 
I^ expériences suivantes les modifications qu'éprouve 
l'acide urique lorsqu'on le met en contact avec l'acide ni« 
trique. Nous décrirons ainsi les phénomènes des décom- 
positions et leurs différens produits. 

L'étude approfondie de la nature et des caractères de 
ces nouveaux corps sera l'objet d'un nouveau travail. 

Les substances qui résultent de l'action de l'acide ni- 
trique sur l'acide urique , changent suivant la tempéra- 
ture et la concentration de l'acide. L'acide nitrique 
étendu fournit des produits très variés ; à un certain de- 
gré de concentration, il ne donne qu'une seule substance 
cristalline. 

Phénomènes généraux de la décomposition de V acide 

urique par V acide nitrique^ 

Si l'on jette de l'acide urique sec dans de l'acide nîtrî- 



( ,38 ) 

(juc très étendu et tichautl'é , il se mikiiifeite biesiôt uue 
vive elTei'vesceiice , il se dégage un gaz incolgje à pvine 11 
mêlé de vapeurs rulîlaïUes, qui consiste en volumes 
égaux d'azote et d'acide carliouique. Coutiauaat à ajou- 
ter de l'acide urique tant que l'acide iiiirique exerce une 
actiou , on obtient une liqueur incolore ou à peine jau- 
nâtre; soumise à l'évaporalion , elle laisse voir par places 
une faible eiîervescence ; évaporée elle prend peu à peu 
une couleur pelure d'oguonj et si ou la laisse refroidira 
ce point, elle dépose des cristaux iransparensjdurs, très 
peu solubles dans l'eau froide. Si l'on continue l'évapora- 
lion après les avoir séparés, la liqueur se colore davantage, 
sa réaction acide, qui jusqu'au dépôt de ces cristaux avait 
diminué , augmente de même maintenant , et il reste en- 
fin un sirop qui donne des cristaux de nitrate et d'oxaUte 
d'ammoniaque , et de nitrate d'orée. 

La réaction que présente cette dissolution avec raaL> 
moniaque caustique est surtout remarquable ; elle a été 
observée pour la première fois par le docteur Proust de 
Londres , dans ses belles recherches. 

Si Ton i^oute à la dissolution complète et refroidie de 
l'acide urîque de l'ammoniaque en excès, la liqueur 
reste incolore ; souvent elle dépose en se refroidissant 
des llocous gélatineux ou des groupes d'aiguilles conoea- 
triques jaunes ou rouges ; lorsqu'on neutralise la di&scju- 
tion encore chaude , elle preud une couleur pourpre qui 
disparaîtauboutde quelque temps. L'ammoniaque est-elle 
•goûtée seulement lorsquela liqueur est devenuepar l'éva- 
poralion couleurpelurc d'ogiion, celle-ci passe au pourpre 
foncé. La liqueur est-elle exaclemeut neutre , ou ne con- 
tient-elle qu'im faible excès d'ammoniaque , elle dépose 



tl» groupe^ in cii&laux luuidoiés, veri de cautUarid* , 
I brîlUns , aualo^iLtis à ceux de la rombiiiaison dëcooTerte 
parProust , et nomméo par lui pourprate d'ammoniaque. 
Ces cristaux GODt la plupart du temps mèics d'un» poudre 
orange. L'ammouiaque a-t-elle été employée en excès, ou 
la (lissolutioD était-elle très chaude , la couleur rouge dis- 
paraît, on n obtient pas de cristaux verts, mais il se sé- 
pare par le refioîdissemeut ou une poudre rouge de chair, 
ou un précipité cristallin de même couleur. 

Une dissolution d'acide urique daus l'acide nitrique 
étendu, neutralisée par l'ammoniaque , redevient acide 
par l'évaporation \ on remarque alors dans la liqueur une 
efTervescence proveuant d'acide carbonique pur qui se 
d^age; évaporée jusqu'à un ccrlaîu point de conceutr»- 
I lion , elle douue dans tous les cas par le refroidissement 
un sel d'ammoniaque en aiguilles Jaunes groupées con- 
I ceutriquement. Ce sel est l'oxalurate d'ammoniaque. 
I Met-on à froid dans l'acide nitrique du poids spéciSque 

de 1 ,425 de l'acide unque sec , une vive effervescence se 
développe au bout de quelque temps , on remarque, 
I comme avec l'acide étendu , un fort dégagement d'acide 
I carbonique , on voit en outre de l'acide nitreux , et lors- 
que tous les gaz sont partis, le liquide se prend tout entier 
en une bouillie de petits cristaux iranspareus. L'eau- 
mère qui les enveloppe contient de l'ammoniaque. Une 
douce chaleur détermine un dégagement d'azote pur. 
La masse ne contient rieu que de l'ainmouiaqne, et lei 
cristaux qui sont de l'allosane pure. 

Si l'on prend dans celte expérience un grand excès 
d'acide nitrique et qu'on le fasse bouillir avec les cris- 
taux, il se forme jiar le refroidissement de longs cris* 
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taux étroits, jirismatiques ou feuilletés, qui offrent li 
plus grande ressemblance avec l'acide oxalique, 

Par l'emploi de l'acide nitrique à i,55, il se forme 
aussi de l'alloxaiie, mais une partie de l'acide urique 
éprouve d'autres modlGcations , de petites masses de cet 
acide dcvienueiit brunes ou noires , comme carbonisées , 
et la substance colorante qui se développe ici devient 
difficile à enlever aux cristaux. 

La substance nommée jiourprate d'ammoniaque se 
dissout dans l'eau et Ini donne une magnitique couleur 
rouge , une addiiiori de potasse rend la dissolution bleu- 
violet, par l'éboUItion elle devient incolore en d^a- 
gcanl de l'aniinoniaque. Les acides précipitent de CEtle 
dissolution alcaline des paillettes brillantes , blanches ou 
jaunâtres , connues sous le nom d'acide pourprîque. 

Hors du contact de l'aîv , l'acide pourprique se dissout 
sans coloration dans l'ammoniaque caustique; au con- 
tact de i'osîgène , la liqueur devient pourpre , ei dépose 
par le refroidissement des cristaux brillaus, vert-doré. 

Ce sont ces phénomènes que nous nous sommes pro- 
posé de décrire et d'expliquer. 

Ou mêle pour préparer ce corps de l'acide nitrique 
fumant, le plus concentré, avec l'acide ordinaire, de 
manière k obtenir une liqueur de i,/\5 à i,5 de poid8_ 
spéciCqne , on la verse dans une capsule de porcelaine 
très évasée , et on y ajoute peu à peu par petites portions 
la moitié de son poids d'acide urique pnr et sec qu't» 
niÈle au liquide avec le plus grand soin, A chaque addî- 



l_. 



_J 



(*4« ) 

don, on attend Teffervescence , et on laisse refroidir 
ayant d'ajouter de nouTel acide oriqne. 

On obtioit ainsi par le refroidissement ane boollKe 
blanche presque solide de cristaux brillans , transpa* 
cens. 

On verse cette masse sur une brique bien poreuse on 
sur du papier plie ; il reste au bout de vingt-quatre 
keures une poudre blanche tout^^à-fait sèche, facile à pu-* 
riâer par des cristallisations répëtéss. A cet effets on 
eouTce les cristaux déposés dans une capsule de porce- 
laine de leur poids d'eau et ou échauffe jusqu'à dissolu- 
tion complète^ on abandcmoe après la filtration la li- 
queur dans un endroit chaud ou elle dépose peu & peu 
des cristaux inookares , transparens , d'un édat adaauiB-^ 
tiii et di'un Yolnme considérable. 

L'alioxane cristallise dans l'eau sous' deux formes dif-* 
fihrenles\, par ie refroidissement d'une ^iiésidutlôii fatu- 
wc à chaud on obtient des cristaux très volumineux ^ 
miis très efflorescens, qui contiennent une grande quan^ 
tité d*eau.de cristallisation ; les oristaux qui se forment 
dans Une dissolution ehande sont au contraire toujours 
anhydres et ne s'effleurissent paa* U est donc avaikUgeux 
pour se procurer de l'alioxane -pure de la faire eribOilUk 
fier dès la première fois à l'état anhydre. 
. L^ système de crisialiUaation de l'alioxane hydratée est 
triiMirique (prisme dr4it à base rectangulaire) , comine 
la^baryte aulfaiée\ et a pour forme primitive u» fbom^ 
booctaèdre. Les cristaux offnent ^ aurtout après slvmr*été 
conservés quelque temps ^ im édat naeré très iema9}aa» 
j^^le ; on les obtient fscilemenc d'un pouce de dimenstmi. 
Uelloxanaanhydie criatalUse dans la forme du pyvevènet 
T* Lxvnit 16 



dans le système diémoédrique (cinquième système cris- 
lalliii). Sa forme primitive est un prisme oblique à base 
l'bomboïciale. Les cristaux se présenteat sous la forme 
d'octaèdres rbomboïdaux tronques sur les angles. Ils sont 
d'nn éclat vitreux, transparens, et sont loin de deve- 
nir aussi volumineux que les cristaux bjdraiés. 

L'alloxane est très solubledans l'eau; sa dissoUuioa 
colore ta peau en pourpre au bout de quelque temps et 
lui donne une odene nauséabonde [larticnliére ; elle ron- 
gii le p.tpier de louniesol , ninis perd retie projjriéiè pur 
la piési-iîce d'une hast-, qnriifui'il iic se iotiiie alors bii- 
run sel. Les carbonalis de i lianx it de baryu; nesoni pi 
déi'Oin)>osi>s jiar la dissolution d'ailoxaiic. Oti peut fiiire 
bouillir t'oxide de plomb avec elle sans qu'il éprouve 
d'altération; dans le seus que nous attacbons aux pro- 
priétés d'un acide , l'alloxane n'en est pas nn. 

Après l'additioD de Teau de barylc en excès, la disso» 
lutlon reste claire et incolore, mais au bout de quelques 
heures elle dépose des cristaux blancs, brillans, solubles 
dans l'eau cbaude et qui se reforment par le refroidisse- 
ment. Un excès d'eau de chaux forme aussi tôt avec la dis- 
solution d'alloxane un précipité blanc cristallin, soluble 
dans une grande quantité d'eau. 

Mêlée avec les sels d'oxidule de fer, l'alloxane n'y 
cause d'abord aucune précîpitatron, mais le liquide se 
colore en bleu-indigo intense. Cette réaction ne laisse 
aucun doute sur l'idenlité de l'alloxane avec k sub- 
stance décrite par Brugnatelli sons le nom d'acide êry- 
ihrique. La préparation de cette substance s'était perdue , 
aucun chimiste après lui n'avait pu la reproduire, car 
il avait oublié de marquer le point de concentration 
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ie ion acide. Le plus ou moins de coaceuiration de ce- 
iHp-ci n'a par le fait aucune întlucuce nuisible sur la 
'Vnnalion de la substance , mais par l'emploi d'un acide 
faible il se forme stmuliauément d'autres produits qu'il 
[possible de séparer. Le nom d'acide érylhrîque 
donne une idée faus'ie de la nature Ji; ce corps , c'est ce 
qui nous a engagé à le remplacer par un plus convenableÉ 

On pouvait penser de prime abord que les produits 
résuliant de l'action de l'acide nitrique sur l'acide urî- 
que pouvaient se former de deux manières dilTérenles, 
soit par introduction d'oxigène appartenant à l'acide ni- 
trique, de telle façon que l'azote de ce dernier ou se* 
derniers degrës d'oxtdntion n'y prenaient aucune part, 
soit , au contraire , par l'enirre des oxîdes de l'azote dans 
les nouvelles combinaisons. C'est ce qui était présuma- 
ble pour l'allosane , mais des expériences directes vien- 
nent détruire d'une manière absolue cette supposition. 

L'alloxane échnuiTée avec de l'acide sulfuriqiie et du 
cuivre mélBllique , ne dégage pas une trace d'oxide d'a- 
zote ou d'acide nilrcux, et une décomposition particu- 
lière que ce corps éprouve avec le peroxide de ploII^t 
Jious moutrede quelle manière il a été formé. 

Une dissolution d'alloxanc doucement écbaufîée avec 
Aa peroxide de plomb dégage de l'acide carbonique pur, 
après l'issue de l'opération on obtient un magma blanc 
de carbonate de plomb ne conlenaut que des traces d oxa- 
late. La liqueur filtrée ne contient pas un atome de 
plomb, mais donne par l'évaporailon des cristaux d'urée, 
mêles d'une quantité à peine pondérable d'une poudre 
blanche , qui n'est dans aucun cas qti'uu produit acci- 
dentel . 
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Les produite prinripaux de )• décomposition de t'al- 
loxane soni donc de l'urée et de l'acide carbonique. 

Nous avons déterminé la composition de l'alloxaue de 
la manière ordinaire. Brûlée avec l'oside de cuivre, elle 
a donné dans trois expériences de'l'azote et de l'acide 
carbonique dans la proportion de i à 4- Nous contrA- 
Uœes l'analyse du mélange de gaz obtenu dans la com- 
bustion par la détermination directe de l'urée renfer- 
mant, comme nous l'avons dît plus haut, tout l'asots 
de l'allosane, quand on la décompose par ie peroxide 
de plomb. 

1,523 gr. d'allosane nous ont donné o,5S5 d'urée i 
loo parties en contiennent donc 3H,4t d'azote et ijjgS 
d'oxîgène. 

i" o,6535 d'alloKane (les cristaux iransparËns anhy- 
dres) ont donné o,i5i d'eau et 0,7 17 d'acide carbonique. 

2^ 0,61 1 de la même alloxane ont donné 0,674 d'acide 
carbonique et o,i45 d'eau. 

3° o,65o d'alloxane desséchée (provenant des cristaux 
hydratés) ont donné 0,733 d'acide carbonique et o.iSj 
d'eau. 

4° 0,645s de cette même alloxaite ont donné o,i5o 
d'eau et 0,71 1 d'acide carbonique. 

5° 0,720 de cette même alloxane ont donné 0,166 
d'eau et 0,799 d'acide carbonique. 

Ces analyses donnent en 100 parties : 
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I. H. m. IV. V. 

Carbone*. • 3o,38 3o,i8 3o,636 3o,4i5 3o,43q 

Azote ^7^96 ^7^96 17,960. 17,960 17,960 

Hydrogène. 2,87 a,48 2,636 2,56o 2,55o 

Oxigène^.. ^g^og 49»38 48r768 49fo65 49»o5i 

1009O0 100,00 100,000 toOfOOo 100,000 

La composition théorique de ce corps est donc : 

8 at. carbone. . . • 61 i,48o 3o,34 

4 azote 354^080 , I7»55 

8 hydrogène.. 49^9^8 2,47 

10 oxigène.... 1000,000 49>64 

aoi5,478 ioD|Oo 

Les cristaux hydrates de Talloxane quand on les 
échauffe manifestent le même phénomène que Iç sulfate 
de zinc; Ils se transforment en laissant dégager de Teau 
en ime aggrégation de petits cristaux d^alloxanc anhydre. 

Us s^effleurissent très vite dans un lieu chaud, de même 
que dans le vide , ils deviennent opaques et blancs, mais 
sans tomber en poussière. 

3,a36 ont perdu à 100^ o,84o d'eau = a5,9 pour 
cent. 

a^oo ont perdu dans le. vide sur Tacide sulfurique 
0,54 = 27 pour cent. 

i,a5 échauffés dans le vide ont perdu o,34os=^7,a 
pour cent* 

jo.gr. ont perdu échauffés dans le vide a,6oo d^eau 
zz: a6 pour cent. 

Ces déterminations prouvent que Falloxane hydratée 
conaiate en 




74.95 
d'eau 6745880 a5,o5 



aëgot'iSS 100,00 

Far la chaleur, les cristaux d'alloxane se colorent fai- 
blement en rouge, même à ■\- 100°, ce qui semble 
prouver dans le corps une altération qui , sans Être ap- 
préciable par l'analyse , explique peut-être la perte plus 
considérable qu'ils ont souH'eitc dans deux détermiua- 
tioiis. Si l'alloxane contenait 7 atomes d'eau , on eût dû 
obtenir aS pour cent. 

La formation de l'alloxane par la décomposition de 
l'acide urique nous semble très facile à expliquer. Re- 
tranchant de sa formule les élémens de i atome d'eau, 
il nous reste C K' H" O' ; ce qui représente les élémens 
de deux atomes d'acîdc oxalique zO 0^ , et ceux de 1 
atome d'allantoïne C* N' H° 0'. 2 atomes d'oxigène pro- 
venant de l'acide nitrique sont entrés dans l'acide uri- 
que; d'un côté, l'urée est devenue libre; de l'autre, l'a- 
cide C« N* O^. 

Cet acide C» N* O* 

2 at. oxigène O' 

4 at. d'eau H» O* 



forment de l'alloxane C* N* H* O'" 

L'acide nitrique est passé à l'éiat d'acide nîtreux ; l'u- 
rée et l'acide nitreux se décomposent réciproquement) 
comme l'expérience nous l'a appris depuis long-temps, 
en nitrilc d'ammoniaque et en acide cyanique libre. Le 
niiriie d'ammoniaque se décompose à une douce chaleur 
en azote pur et en eau , l'acide cyanique se décompose 
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avec les élémens de Teau en ammoniaque et en acide 
carbonique. Le nitrite d'ammoniaque donne deux éqni- 
yalens d azote , Tacide cyanique deux équivalens de gaz 
acide carbonique. Il doit donc se dégager volumes égaux 
de ces deux gaz , et il doit rester dans la dissolution une 
certaine quantité d'ammoniaque, savoir : cette portion 
qui s'est formée par décomposition de l'acide cyanique. 
Tous les phénomènes qui accompagnent cette décompo- 
sition prouvent d'une manière irrécusable l'exactitude 
de cette explication. Ils démontrent aussi , nous le 
croyons , avec une même force , la préexistence de l'u- 
rée dans l'acide urique , car autrement il serait imposr 
sible d'expliquer ce dégagement à yolum& ^ux d*azote 
pur et d'acide carbonique^ et la présence de l'ammonia- 
que dans la dissolution. 

Si dans cette décomposition l'acide nitrique est en 
grand excès , en même temps que le nitrite d'ammonia- 
que se décompose en azote et en eau , une portion de ce 
sel est détruite par l'acide nitrique qui se combine avec 
lammoniaque pendant que l'acide nitreux séparé se dé- 
gage en bulles d'un rouge foncé. 

Alloxantine. 

Nous avons dit que la dissolution de l'acide urique 
s^opère dans l'acide nitrique étendu avec les mêmes phé- 
nomènes que dans l'acide concentré , mais que la li- 
queur dépose après une douce évaporation des cristaux 
durs , transparens , incolores ou légèrement colorés en 
jaune \ ce sont ces cristaux que nous pommons alloxanf 
tine. 
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L'alloxHiitiiie est liés peu soluble dans l'eau iioide, 
peu plus solublt; claus l'eau bouillante, quoitjue lente- 
ment , elle s'en aipare presque complète m eut sous forme 
crtslaltine. Elle rougit d'une maaière sensible les cou- 
leurs végétales bleues , m&mc après cinq ou six erîstalU- 
satîons surcessives , et néanmoÎDS elle manque de tous 
les caractères d'uu acide , car elle ne peut venir en con- 
tact avec les bases sans être décomposée. 

Une dissolulîoit d'alloxanline donne par une addition 
d'eau de baryte un épais prréipité d'un beau violet qui 
devient blanc par l'ébullition du liquide cl disparait en- 
suite; uu excès de bar^le donne un précipité du pins 
heau blanc. 9ti~ réacltoii avec le nitrate d'argent est un 
caractère aiiKsi remarqunble , car il se forme , dès que les 
deux dissolutions viennent en contact , un précipité noir 
d'argent métallique, sans qu'il se précipite en même 
temps autre chose, sans qu'il se dégage aucun gax, La 
liquear séparée par fîhralîon de l'argent métallique 
donne un précipité blauc par l'eau de baryte. La réac- 
tion de l'atloiianline avec l'acide sélénieux eat analogue 
à celle qu'olTre le nïtnile d'argent, une dissolution 
chaude donne aussitôt un préeipiié ronge de sëlénïnm 
réduit. 

Dans un air contenant de rammuniiiijuc gazeuse, l'al- 
losantine rougit , ses cristaux deviennent opaques , à -|- 
100° ils n'éprotivcnt aucune perte, à une plus haute 
température ils ùbandonnent de l'eau. 

Nous avons analysé l'alloxanline provenant de la dis- 
solution de l'acide urique dans l'aeidc nitrique. La sub- 
slauce qui a servi </our la première analyse avait été 1*6- 
••ristallisée une fois, 1rs portions qui servirent pour la »• 
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seconde ei pour la troisième avaient été soumises à deux 
et trois cristallisations successives. 

La combustion avec Toxide de cuivre nous donna de 
l'azote et de Tacide carbonique *dans le rapport de i : 4 ; 
ainsi pour 8 atomes de carbone Talloxantine contient 
4 atomes d'azote. 

Alkaantine. £au« Addectirbosique* 

I. o,5o6 o,i4') o,565 
^* ^9797^ o^aSo 0,87^ 

m. 0,819 0,^34 0^904 

IV* 0,812 0,228 0,893 

Ces analyses donnent en 1 00 parties lâfiproportions 

suivantes : 

!• IL ÎIL IV a). 

Carbone 3o,858 3o,339 3o,46 3o,4i 

Azote ^75669 175669 17,66 17,66 

Hydrogène.. • 3, m 3, 200 3, 18 3, 10 

Oxîgène 48,362 48,798 48,70 48,83 

100,000 100,000 100,00 100,00 

qui correspondent à la coinposition théorique : 

8 at. carbone 611, 48 3o,i6 

4 azote 354)08 17,46 

10 hydrogène* •• 62,39 3,96 

10 oxigène 1000,00 49«32 . 



im 



2027,95 100,00 \ 

Lorsque Talloxantine se forme dans la déconiposition 
de Tacide urique par Tacide nitrique étendu , i atome 
d'Mcigine seulement , au lieu de 2 , s'est joint aux élé* 
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mens de l'acide G» N" O* , qui , combmë à l'i 
tue l'acide urique. Il s''est donc formé de l'acide hy| 
trique N^O', lequel se décompose au contact de l'eai 
acide nitreux et en acide nitrique, de sorte que pai 
port au dégagement d'azote et d'acide carboaique, 
phénomènes que nous avons développés à propos de l'i 
loxaue se représentent, mais pourtant avec une dil 
rence. Car dans le cas de l'allosane, l'acide nitreux> 
l'urée se rencontrent à atomes égaux . de façon qu'ils 
décomposent mutuellement sans qu'il reste d'urâ on 
Avec l'acide nitrique étendu, il se forme de l'acide hypfroi 
nitrique , car l'acide nitrique ne perd qu'un atome d'oskrÏ! 
gène., il doudonc rester dans la liqueur une certainl ] 
quantité d'urée indécomposée. Il suffit pour se convainolln 
qu'il eu est réellement ainsi , d'évaporer la dissolution ^ 
consiïlance de sirop et d'y ajouter de l'acide nitrique , i pi 
se dépose alors une quantité de cristaux de nitrate d'urée j 
Comparées quant à leur composition , l'alloxane et l'ai 
loxantine nous oil'rent une ressemblance extraordinaire, j 
Les deux substances contiennent les mêmes élémens en i 
mêmes quantités , à l'hydrogène près ; encore pour ce { 
dernier, la dîfi'érence u'est-elle que d'un équivalent que 
l'alloxane renferme de moins. Les circonstances daos 
lesquelles ces corps se produisent rendent d'autres rap- 
prochemens très vraisemblables. 

Nous sommes, en effet, parvenus à transformer faci- 
lement l'alloKane en alloxantine , et réciproquement 
l'alloxantioe en alloxane , en traitant l'alloxane par des 
agens désoxidans , ou l'alloxantine par des corps oxî- 
dans. 

Fait-on passer; par exemple, un couraut d'hydrogène 
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^) '^*4ftiré à travers uuu dissolulion passablement coucen- 
^ " Jpife d'alloxane, la liqueur se trouble aussitôt, il se 
" ' catmie un précipité jaune de soufre pur , qui se rassein- 
P^rjle après quelqae temps en masses épaisses. Bientôt 
î*^e,^rBs il se dépose une poudre blanehe, cristalline, et 
'de^ur peu que la dissolutiou d'allo^taue ait été un peu 
^ t^ncenlrée, elle se preud eu une bouillie épaisse de 
remristaus d'alloxantine. 

•* ï'* Le précipité traité par l'eau bouillaote s'y dissout, 
' "hormis le soufre , et la liqueuv filtrée donne par le re- 
"Jj*froidissement une ricbe quantité d'alloxantine pure en 
"'■'cristaux blancs, transparens. 

jJ*J> Nous nous sommes non seulement convaincus de l'i- 
BflBb^té de cette alloxanline avec celle provenant de l'a- 
tflnâe urîque par les réactious, mais nous avons dissipé 
'"^toua les doutes par une analyse de cette substance , ana- 
lyse désignée parmi celles qui précèdent par la lettre a. 
On obtient de même rolloxantine en ajoutant uu peu 
d'acide murialique à l'altoxane ei y plaçant un morceau 
de zinc métallique. Il se dépose au bout de quelques 
heures une quantité considérable d'alloxantine eu croûte 
cristalline, et par uue seule cristallisation la substance 
est purifiée d'oxide de zinc. 

Le clilorure d'étain précipite de même d'une dissolu- 
tion d'ailoxanede l'alloxaniine. 

Si d'autre part on dissout l'alloxantine dans l'eau 
bouillante, et si on ajoute à la dissolution quelques 
gouttes d'acide nitrique , on remarque uue légère eiï'er- 
vescence , et le dégagement des produits de décomposi- 
tion de cet acide évaporé jusqu'à consistance d un sirop 
peu épais, la liqueur se prend en une masse blanche 




d'allosane incolores , trans- t 
quiiliîème et la cinquième 1 
avons données pour l'ai- 1 
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crislallitie, qui, redissouie dans l'eau, donne par !'( 
raiiou spontanée des cristaux d'alli 
pareus et 1res réguli 
analyse de celles que nous avoni 
loxane prouvent l'identité de celte substance avec celle 
préparée diieciemeni par l'acide urique et l'acide nitri- 
cpie concentrés. 

L'allosanlinc ne donne naissance à aucun autre pro- 
duit; la liqueur ne contient pas d'ammoniaque , en un 
mot , il ne se forme que de l'alloxane. 

Dans ce passage de l'alloxantinc en alloxane, on ob- 
serve une réaction que nous ferons remarquer provisoir 
rement, car c'est la clef qui nous explique la formation 
d'un des produits les plus remarquables de l'acide nri'* 
que. 

Âjoute-t-on de l'ammoniaque à une dissolution chaude 
d'alloKantiue, elle devient pourpre , mais la couleur dis- 
paraît par l'action de la cbaleur ou au bout de quelque 
temps par le refoidissement. 

L'ammoniaque ue cause avec l'alloxane qu'une coin- 
ration à peine sensible. 

Lorsqu'on n'ajoute l'acide nitrique à l'alloxantioe qoe 
goutte à goutte , on remarque , en en saturant de temps 
eu temps une partie par l'ammoniaque et échauQant un 
peu , que la dissolution se colore en pourpre de plus eu 
plus ioteuse. Ainsi après l'addiliou d'une certaine quan- 
tité d'acide nitrique , puis d'ammoniaque , elle devient 
d'un pourpre tellement foncé , qu'elle perd sa transpa- 
rence, mais si l'acidea ^lé employé au delà d'une certaine 
proportion, la liqueur a perdu celte propriété. 

?4ou3 avons dît plus haut qu'une dissolution d'acide 
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ttiique dans Tacide nitrique étendu » traitée immédiate» 
ment par Tammoniaque , ne se colore pas en pourpre ou 
perd cette teinte d'elle-même , mais que la même disso- 
lution) soumise pendant quelques minutes à Fébullitioui 
ou même chauffée doucement , prend alors avec lammo^ 
niaque une couleur pourpre foncée, et donne une quan- 
tité considérable de ces beaux cristaux vert de cantha* 
ride du pourprate d'ammoniaque de Proust. Mais on ne 
les obtient plus si on a chauffé au delà d'un certain temps , 
la dissolution perd même la propriété de se colorer avec 
l'ammoniaque. Ces phénomènes proviennent, comme on 
la voit facilement , d'une même cause ^ la dissolution de 
l'alloxantine , traitée par une quantité donnée d'acidç 
nitrique et d'ammoniaque., fournit beaucoup de ces mè» 
ittes cristaux verts , mais il ne s'en forme pas du tput si 
par un excès d'acide toute l'alloxantine a été transfor- 
iDée «SL alloxane. 

Nous avons déjà mentionné qu'une dissolution d'al- 
loxantine çolorç en noir le nitrate d'argent, le précipité 
ta de l'argent métallique qui, abandonnant à l'alloxan^ 
ame son oxigèn^ , l'a transformée en alloxane. 

Dans les différentes cristallisations de l'alloxantine, 
principalement dans celle que fournit la dissolution de 
l'aucidef.urique d^ns l'acide nitrique étendu , il reste une 
ean-mére qui dépose un acide cristallisé en longues ai- 
guilles semblables à celles de l'acide oxalique. Plus tard 
nous décrirons cet acide. 

• s J 

jicidethionurique. 
iMtuçiQïk ajoute de Facide sulfureux à une dissolu- 
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usae GOiTeïpouiJaut k ii , el 19 pour cvin tle- coiboiie. 
Nous fixâmes eii&uîtc eutre le tube de chlorure de cal- 
cium et Tapparei) à [lotasse un tube contenant du per- 
oxide de plomb , qui eu passant au blanc nous démoutra 
l'absorption de l'acide sulfureux. 

i" 0,834 °i' donné o,36â d'eau, et o,Sa3 d'acide 
carbonique. 

•i' 0,708 brûlés avec du cliromate de plgmb oot douui 
0,309 d'eau, et 0,472 d'acide caibonique. 

3° 1,0 12 brûlés avec l'oxide de cuivre ont fourni 0,447 
d'eau, et 0,676 d'acide carbonique. Ces résultats donnent 
pour 100 parties : 



Carbone 

Azote 

Hydrogène 

Oxigène 

Acide sitlforiqne ■ 



1739 
x5,i7 
4)90 

24t<^I 

a8,53 



II. 

i8,43a 
a6,682 
4,848 
2i,5o8 
28,530 



18,24 
26,44 
4.90 
21,89 
28,53 



100,00 100,000 



Nombres qui correspondent à la composition sui- 
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8 at. carbone 

o azoïe 

liyd^-ogène 

oxigèae 

acide sulfurique. . 



611,480 
685,200 
162,333 
800,000 
1002,820 



17,40 

4,68 
33,78 
28,9s 



3461,233 100,C 



Les expériences qui suivent fournissent des données 
suffisantes pour déterminer la composîtioa de l'acide 




(>5, ) 
uLeuu (îaiis ce sel. Si l'on mile «ne dissulutioii d'ace- 
taie de plomb avec une dissolution bouillante du sel am- 
moniacal, il se forme un précipité gélatineux qui se 
cliange par le rerroidîsseoiGnt en fines aiguilles blanches 
ou roses groupées concentriquement. C'est le sel de 
plomb correspondant au sel d'ummouiaijuc. 

Dissous dans l'acide nitrique clutud, ce sel est détruit^ 
la matière organique se décompose avec effervescence, 
l'oxide de plomb ei l'acide tiulfuriquc devenus libres se 
combinent. Le résidu, évaporé au bain-maiîe, cst-jl 
traité par l'eau, cclIe-Li ne coutîenl ni plomb, ni acide 
sulfui'îque, ce qui est une foit« preuve eu faveur de 
l'hypothèse qui supposerait dans le sel l'acide sulfurique 
et l'oKide de plomb, juste en proportion convenable pour 
former du sulfate neutre de plomb. 

Quand ou prépare le ibionui-ate de plomb , il reste en 
dissolution de l'acélale d'ammoniaque. 11 est facile par 
Is détermination du rapport de l'azote au carbone dans 
le sel de plomb, de voir combien d'azote, c'esl-à-dire 
combien d'ammoniaque a été remplacée par l'oxîde de 
plomb. 

Brûlé avec l'oxîde de cuivre, le sel de plomb donne 
de l'azote et de l'acide carbonique dans la proportion de' 
1 : 3,6^ j ainsi par atome, 8 atomes de carbone pour ti 
atomes d'a7.ote. L'»ualyse du sel ammoniacal a donné les 
deux gaz dans la proportion de 3 à lo : le ael contient^ 
par conséquent 4 atomes d'azote, ou 3 e'qiiivalens d'oxide 
d'ammonium remplacés ainsi par s atomes d'oxide de 
plomb. La combustion du sel do plomb n donué eti outre 
pour i,a445 de sel, q,494 ^'^'^''^^ carbonique , Pt o,i 17 
d'ean. 

T. J.XVIII. 15 
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^ous avons alors pour la coinpositiun du sel de plomb 

anhydre ; 

' Cilcul. AntiTM. 

8 al. carbone 611,480 10,9?, lo.gS 

6 azote 53i,ta6 9,49 9,5 1 

10 hydrogène 63,397 ^''' ''°^ 

6 oxigène 600,000 10,^4 " 

2 acide sulfurîque . . iooî,3^o 17,9' * 
a oxïde de plomb. . . 2789,000 49^S3 » 

5596,317 100,00 
El pour celle de l'acide : 

En cent partiel, 

8 at. carbone 6ii,48o 21)7^ 

;iltj' 6 azote 53i,i3o 18,93 

luii- 10 hydrc^ène 62,397 ''^* 

6 oxigène 600,000 ai, 37 

ii> 2 acide sulfurîque. . . iook,32o 35,70 

i'at. d'acide ihionurique anhydre 2807,317 100,00 
a at. d'eau 3341960 7,43 

Acide hydraté.. . . 3032,377 

Le thionurate de chaux donne par l'analyse le mâme 
poids atomique. C'est un sel qu'on obtient sous forme de 
courts priâmes , fins et satinés, en mêlant des dissolutions 
chaudes de thionurate d'ammoniaque et de nitrate de 
chaux. I gr. de ce sel a donné 4^)94 ^^ sulfate de chaux. 
Il consiste donc en : 

Calcul. RiniltaL 
1 at. acide thtonurîque. . 2807,317 7918 80, 5 

3 at. chaux 712,040 30,a 19,5 

' ' "" 35i9,35j 100.0 100,0 



Le sel de ziac forme de peiitca sgrégatioDS de cria- 
Uuic d'un jaune chtin ■■. il esl très pnu solulile et se pré- 
cipite hienlôt lors{jii'on njoule un sel de zinc à uue dis- 
lolutioD de thiontirate d'ammoniaque. 

Une dissoluiion chaude du même sel donne avec le 
sulfate d'oxide de cuivre un précipité d'un brun clair, 
tirant sur le jaune, qui est évidemment du protoxide 
de cuivre ; par l'action de la chaleur, il se dissout com- 
plètement eu un liquide d'un brun jaunâtre, et se sépare 
de nouveau tout-à-fait amorphe par le refroidissement. 

Le thionurate d'ammoniaque mis en contact avec le 
nitrate d'argent y détermine bientôt la réduciioa de 
l'oxide métallique , et l'argent se dépose sur les paroÎH du 
tube et foime miroir. 

L'acide thionurique est facile à ohienir par décompo- 
siiion de son se) de plomb au moyen de l'iiydrt^èue 
sulfuré, par une douce évaporatîou il se dépose es 
une masse blanche cristalline , mais sans forme distincte. 
11 se maintient très sec à l'air; sa dissolution rougit 
vivement les couleurs végétales ai possède une savenr 
fortement acide. Cette dissolutîou, préparée à froid et 
saturée d'ammoniaque , se prend en une masse de feuil- 
lets satinés, identiques avec le scJ d'ammoniaque qui a 
servi à la préparation de l'acide; elle ne donne aucun 
précipilé avec les sols de plomb et de baryte acidulés. 

L'acide thionurique libre possède la faculté remarqua- 
ble de se décomposer spontanément dans une dissolution 
bouillante en acide sulfuriqne et en uramile. Dès qu'on 
tchanfle la dissolution , elle se trouble et se prend pen- 
dant rébullition en une masse soyeuse d' uramile , tandis 
que l'acide sulfurîque devient libre. "'•'■' 
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Le lliîoiiorrHP de baryte fraîchement précîpîlé, r 
d'uni' dissoluttoi] assez étendue , preseute une nmssc gé- , 
laliiieuse, qui devient apW's /]uel(]ue temps opaque et 
cristalline. Par l'ébullilion avec l'acide nitrique, ce sel , 
donne du Bulfate de baryte , saris qu'il reste après la dé- ^ 
composition d'acide sulftirique libre dans la liqiienr; j| 
preuve de l'identité de ce sel qnanl à sa composition ^ 
avec les tliionurates d'ammoniaque et de plomb. 

La formation de cet acide aux dépens de l'alloxane ci , 
de Vacide sulfureux s'explique aisément. La formule de ^ 
Talloxane est ; 

C« N* H« O" 
ajoutant I at. d'ammoniaque N' H* 

et 3 at. d'acide sulfureux ^S 0* '. 



[1 a C K" H» O'o + aS C ' 
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mais celte formule contient les élémens de i atome d'à- \\ 
cide thionurique et de s atomes d'eau. i 

1 at. acide tliîonurique an- 
hydre C'NOH^O'^Sî^CSKSH'oO'-f aSQs 
aat.eau H* O +aAq 

Nous avons mentionné plus haut qu'une dissolution 
d'alloxane saturée d'acide sulfureux donne par une douce 
éraporation de grands feuillets trausparens,efflorescens, 
d'ua corps très solubte dans l'eau. Ses réactions prouvent 
que ce n'est pas dâ l'acide thionurique ; salure par l'am- . 
mouiaque , il ne donne pas de ces beaux cristaux de thio- 
Rurate d'ammoniaque, mais il se prend en une masse 
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filatineiise , IrAusparente, l'ougeàlrc, de la consislance 
E i'empois, qui est pea soluble dans l'eau, 

La dîssolulioii de l'alloxane liouillîe avec de l'acide 
ilfiireux en excès donne par le refroidisscnient des 
[îstaux d'alloxautine. La présence de ce dernier corps 
lus Ja dissoluiion est facile à recouDaitre, au commen- 
imeot elle est précipilée en flocons blancs par l'eau de 
aryte, par une éhullition plus prolongée le précipité 
evient d'un violet de plus en plus foncé , propiiété qui 
a perd si l'on fail chantier Irop loug-temps. 

Uruinilv. 

On obtient l'uramile très pur en faisant bouillir quel- 
[ues minutes l'acide ibionurique libre ou le thîonurale 
Pammoniaquc avec de l'acide sulfurique et hydrocblori- 
|ue. Les dissolutions, même lorsqu'elles ne sont que peu 
Mincentrées , se prennent â cette lempéraiurc en une 
wuillie d'une blancbeur éclatante, qui consiste en ai- 
guilles brillantes d'une finesse extrèmci Le magma est 
acïle^ Jt laver, et diminue énormément de volume par la 
lessiccalion. 

On prépare de l'uramile d'une beauté remarquable en 
ihauS'ant jusqu'à l'ébullition une dissolution de ibïon- 
irate d'ammoniaque faite à froid, ajoutant une quantité 
»nvenable d'acide liydrocblorique , maintenant ensuite 
e mélange à l'ébullition pendant quelques minutes et 
jiissant refroidir; l'uramile se prépare alors très lente- 
uent et cristallise en longues aiguilles, dures, brillantes, 
-éunies comme les barbes d'une plume- 
Cette substance, sèche et blanche, satinée , insoluble 
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dans ïeitu froide, un peu solubie dans l'pnii bouilla 
doni elle se sépare par le refroidissement. 

Elle se dissout dans l'ammoniaque, les acides l'en 
précipitent sans altération. Par l'ébnliition avec l'ammo- 
iiiaqnc elle est décomposée, la liqueur devient jaiinitre 
et acquiert alors ia propriété de se colorer en pourpre 
foncé, et de donner des aiguilles cristallines vertes. 
L'ui-amile ne contient pas d'acide sulfurique, il est dé- 
composé avec efferrescence par l'acide nitrique; la li- 
queur évaporée et saturée par l'ammoniaque devient 
pourpre comme la dissolution de l'acide urique dans l'a- 
cide uilrique. Il se dissout dans la potassi; el l'acide sui- 
furique, les acides faibles le précipileut de la première 
dissolution , l'eau de la seconde. 

Brûle' avec l'o'side de cuivre, l'nramilc a donné de l'u- 
cide carbonique et de l'azote dans h propnriîon de S à 3 ; 
il contient donc 8 atomes de carbone pour 6 atomes d'a- 
zote. 

Séché à l'aide de la chaleur, il prend une faible lelnle 
ntse. 
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I. os',256 0. 


t donne 0,101 


o,a39 


n-. '.'IL f>s^4765 


» o,i6fi5 


o,5t>3 


-.: lU. oU.S,» 


o.iÇli 


o.BBi, 


„ ,. IV. .ol',ti6.-i5 


» 0,2S0 


0,801 5 


BjîL .,:V. t>y,ij2^ 


)t o,iGi 


o,5„ 


I^Cejtfësiilu»! donne] 


l poui' 100 partit^ 
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Carbone. . 32,(j5 
Azote .... 38,91 
Hydrogène ^,06 
Oxigène,. 34,oS 
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II. 

33,33 
38,91 
3,69 
3.1,,, 



IT. 



V. 



33,4o 
38,91 
3,67 

34,03 



33,3i 33,34 

38,gi 38,91 

3,78 3,67 

33,80 34,08 



^ 



100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Ces nombres correspondent a la composîiion théor!- 
[ue : 

8 at. carbone 61 1 ,480 33,8; 

6 azote....... 53i,i20 29,4^ ' "^ 

10 hydrogène... 62,398 3,45'" "**'» 

6 oxigène 600,000 33,3f 



1 at. d'uramile i8o4i99S 100,00 

Pour la première analyse, j'employai l'uramilc s&hé 
k la température ordinaire , ce qui explique l'excès d'hy* 
drOgènc et la perle de carbone. Ainsi quand ce corp! 
se forme , 2 atomes de sulfate d'oxide d'ammonium 
séparent des parties constituantes de l'acide tbionnfîque. 

1,917 de tbionuraïc d'ammoniaque ont donné 0,903 
d'uramile ; d'après le calcul , on aurait dû obtenir pres- 
que r gr. ; mais i/iO* environ reste en dissolution dam 
Il liqueur acide et les eaux de lavage, on le pronVè &t- 
cilement par l'évaporation sur la lame de platine. 



jiclde diaturique. 
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Nous avons rapporté que l'àUoïane en' contact' iivt?c 
l'iiydrogèuc sulfuré se transforme en alltixaiitlnii} dette 
demièrt t-si atissî décoinpos'^u lorsfjù'on fait 'passci' un 
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cotiriiiit piolongé d'Iivdrogène sulfuré à travers sa disso- 
lution dans Feau bouillante. Une itouvellc qtiauiilé de 
SQufre. se précipite, et la liqueur prend une léactioa 
aûde biea caractcriséu. 

Si après decompo^^itioii compléle on la sature par le 
carionate d'ammoniaque , il y a effervescence, et il se 
forme daus la liqueur claire une grande quantité d'un 
corps blanc, crisialliu , semblable à ceux décrits plus 
haut , mais qui eu dilVère beaucoup par sa solubilité dans 
l'eau. 

On obtient cette même combinaison en grande quan- 
tité , en dissolvant l'acide urique dans l'acide nitrique 
étenda , et traitant cette dissolution par le sulfure d'am- 
monium, avec la précaution de conserver une faible 
réaction acide. Le précipité contenant du soufre, esi lavé, 
dissous daus l'eau bouillante, et traité par le carbouale 
d'ammoniaque , sa disaututîon se coagule par le refroi- 
diasement en uue masse cristalline d'une blancheur par* 
faite. 

Si après avoir réduit rallo:saiie par le ziuc et l'acide 
muriatique, et avoir séparé les cristaux qui se sont for- 
més , on traite la liqueur restante par le carbonate d'am- 
moniaque jusqu'à ce que l'oxidc de linc d'i.bord précipité 
se soit redissDus , elle dépose au bout de quelque temps 
la même substance. 

Le précipité blanc passe au rose en se dessécliaut à la 
température ordinaire, à + loo" il devient rouge de 
sang, sans perdre d'ammoniaque, il est très soluble 
dans Veau houîllaule «l se sépare en grande partie par 
le rofroi crissement , .surtout si l'on ajoute à la liqueur da 
carbonate d'ammoniaque. Sa dissolution précipite en 
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blanc les sels de baryte , les sels de plutiib en ûocods 
jaunes ; le précipilé devient violet à l'aie , les sels d'ar- 
gent sont aussilÔL réduits par elle. 

Urùlé avec l'oxido de cuivre, cet acide a donné de 
l'acide carbonique et de l'azolc dans la proportion de 8 : 
3 (savoir, 4^8 d'azole pour io54 d'acide carbonique). 

1° i>,5og5 de substance obtenue eu iraiiant la disso- 
lution d'acide uriquc par le sulfure d'ammonium et fai- 
sant ciistailiser deux fois, ont donné o,2i5 d'eau, et 
0,54^ d'acide carbonique. 

a" o,43o provenant des eaux-mères de la préparation 
de l'alloxanlinc par réductiou de l'alloxane au moyen de 
l'hydrogène sulfuré , ont fourni o, i63 d'eau , et 0,5635 
d'acide carbonique. 

3° 0,377 **"' donné o,455 d'eau , et o,4o4 d'acide car- 
bonique. 



Carbone . . 
Azote 


=9,392 
»5,9i3 
4.077 
4o,oi8 


30,470 

35,913 

4,366 
39,"5. 


29,640 
25,913 


Hydrogène. . 
Oxigèue . . . 


4,58o 
39,867 




100,000 


100,000 


100,000 



Ces nombres correspondent à la formule : 

5 at, carbone 6ii,4So 3o,i2 

6 azote 53 1,120 26,11 

i4 hydrogène.. . 87,356 4.4° 

8 oxigène 800,000 39,37 

I at. dialurate d'ammoniaque . Aozç),r)56 100,00 
Retranchant de celle formule i équivalent d'ammonia- 
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rjue, il reste C* N' H* O', d'après laquelle on peut con- 
sidérer l'acide dialtirique comme de TnlloxaDC qui 
perdu 1 atomes d'oxigène , ou comme de l'alloxantine 
moins 1 alODie d'oxigéue et i atome d'eau. 

Ce corps se dissout dans la potasse en dégageant de 
l'ammoniaque, les acides ne précipitent rien de cette 
dissolution, 

Nous avons essayé d'isoler la substance particulière 
qui est combinée dans ce corps à l'ammoniaque, mais 
nos expériences prouvent qu'elle se décompose à l'état 
libre avec une eslrëmc facilité en un grand nombre de 
produits que nous ne pouvons poursuivre faute de ma- 
tière ; nous décrirons pourtaut les phénomènes que noot 
avons remarqués dans cette circonstance. Sî l'on fait pas- 
ser à travers une dissolution d'alloxaue de l'bydrogène 
sulfuré, jusqu'à ce qu'il n'y ait plus d'eflet perceptible t 
la liqueur ne contient plus d'alloxantine, du moins il ne 
s'en sépare pas par le refroidissement , et l'eau de baryte, 
quand on empècbc le contact de l'air, donne un précipité 
blanc, et non pas bleu comme avec rallorantinc. Une 
partie de la liqueur saturée par le carbonate d'ammonia- 
que donne une quantité considérable du sel ammoniacal 
mentionné plus baut. Une autre partie de la même li- 
queur , à laquelle ou ajoute de l'alloxane, donne après 
peu de temps des crîstaus d'alloxantiuc. II est clair ici 
que ie corps en dissolution s'empare d'une partie de 
l'oxigène de l'alloxane et cause la transformation de tous 
les deux en alloxantine. C'est de quoi il est très facile 
de se convaincre en mfslant une dissolution d'alloxane à 
l'e^iu-mère qui provient de la préparation de l'alluxan- 
line. Supposons qu'on ait changé l'alloxaiic en alloxan- 
line par l'action de l'hydrogène sulfuré, une partie de 
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celle dernière se transforme en ce nouveau corps qui 
restr dissous après la cristallisaiion toiale de l'alloxan- 
tînc (jui 3 lieu en quelques jours. Celte eau-mère donne 
en quelques minutes de nouveaux cristaux d'alloJcaniîne 
par l'addition de quelques gouttes d'une dissolatiOK 
d'alloxBne. • 

La combinaison ammoniacale décrite plus liaut est-i 
elle arrosée sèclie d'acide sulfurique étendu, celui-ci 
s empare de l'ammoniaque , il reste un résidu d'une ap-' 
parenco à peinu cristalline , qui se dissout dans les enuK 
de lavage et disparaît entièrement avant qu'on ail pu ifl' 
purifier d'acide sulfurique. Lea eaux de lavage déposent' 
au bout de quelques heures des cristaux iransparens et 
brillans d'alloxaniine. 

La liqueur puriGée par ébullition avec le carbonate' 
de baryte de lacide sulfuriquo et évaporée, donne une' 
ean-mère qni, plusieurs heures après avoir reçu de l'a-' 
cidc nitrique, n'avait pas déposé de nitrate d'urée ; cva-- 
parée à l'air , elle se prenait en prismes transpareas sem- 
blables à l'acide oxalique. '•■■ 

Il s'etTectue donc ici une décomposition qui lournit' 
encore d'autres produits. 

La combinaison ammoniacale dissoute daus l'acide 
muriaiique chaud, donne en refroidissant une quantité 
de cristaux très semblables à ceux de l'alloxaulinc, mais 
qui en dilVèrent décidément par leur forme. Nous n'o-- 
sons exprimer aucune opinion sur sa composition , car 
plusieurs analyses nous ont douné des différeuces Genci- 
blés pour la proportion d'hydrogène. 

Mais nous pourrions prouver dans l'acide muriatiqiV 
la présence de l'iuée^'t'i ^ j; ■ ' : -•r;> .ti!-,Jr.'.jijÉ 
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i\'ous fimeâ nue autie exp^iieDce pour séparer cet 
acide, que nous voulons nommer dialurique, de la com- 
binaisou ammoniacale , mais sans résullat favorable. 

Après avoir saturé une dissoloiion bouillante d"al- 
loïane par l'hydrogène sulfuré, et nous êlre assurés cjue 
toute la substance avait été iransloiméc en ce nouveau 
produit , nous conceniràmes la dissolution dans une cor- 
nue hors du contact de l'air. Elle déposa par le rcfroi- 
dissetnent une croûte épaisse, blanche, opaque, de peti- 
tes agrégations sur lesquelles on remarquait au soleil 
de petites faces brillantes , cette substance devint rouge 
en séchant. Elle est très peu soluble dans l'eau froide, 
possède une réaction et une saveur acide, réduit l'ar- 
gent, donne avec la baryte un précipité violet, et avec 
le carbonate d'ammoniaque seulement au bout de quel- 
que temps, un peu de sel ammoniacal; tous ces faits 
prouvent que le corps a'ctait, daus cette circonstance, 
déjà décomposé en partie. 

Le fait-on dissoudre dans l'eau bouillante ou l'acide 
muriatique, on obtient des dissolutions refroidies des 
cristaux transparens du corps semblable à l'alioKan- 
tîne; l'eau-mère ne réduit plus du tout ou à peine les 
aels d'argent , et par l'addition de l'ammoniaque et du 
nitrate d'argent, elle donne un précipité blanc qui, 
par l'aclion de la chaleur , devient pourpre foncé sans se 
réduire. Cette même eau-mère donne un précipité blanc 
avec l'eau de baj-jle. 

La première eau-mère, celle qui couvre cette croûte, 
évaporée à part, donne de nouveaux cristaux, jaunes, 
opaques , durs, et plus tard des prismes transparens qui 
se comportent comme l'acide oxalique. Elle contient en 
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outre (le l'ammouiaquc. On voït d'après cela que \< 
prodaîts de la tlécomposi lion de ce corps sont très nom- 
breux. La production d'amnioninqiie et d'acide oxalique 
semLle indiquer la formation d'alloxantîne, mais nous 
n'avons pu en isoler. 

Le précipité obtenu en ajoutant du chlorure de ba- 
ryum au sel de plonib analysé précédemment, donna 
dans une analyse approsimative 34 pour cent de baryte. 
Si l'ammoniaque eût été exacteuienl remplacée par de la 
baryte, la combinaison eût dû contenir 36 pour cent de 
celle-ci. Ce résul Lat semble donc indiquer que dan» cette 
circonstance aussi il y avait eu un commencement de 
décompusitiou. 

Constitution des corps qui viennent d'être décrits. 

Il est extrêmement difficile detablîr sur une base so- 
lide une bypothése de la nature de l'alloxane, de l'al- 
laxaniioG, etc., etc., etc., sans s'exposer à tomber dans 
de graves erreurs , mais nous devons faire remarquer 
certains rapports généraux entre leurs caractères. 

Nous voyous dans Talloxane un corps qui , sous l'in- 
fluence de l'hydrogène sulfuré et des agens désoxidans , 
se transforme en un autre corps , l'alloxantîne , dans le- 
quel nous retrouvons l'hydrogène de l'acide hydrosulfu- 
rique. 

La transformation peut avoir été opérée par une dés- 
oxidatiou partielle de l'alloxanc; l'hydrogène a formé 
avec une partie de son oxigène de l'eau qui est restée 
combinée, ou bien ralloxaniitie est une combinaison 
d'hydrogène et d'alloxane. Mais si l'on envisage non seu- 



n 




( »1° ) 

lement ces deux pliéDoniènes , ranis aussi les réac 
lions de tous les autres produits , il devient presque im- 
possible de soutenir cette dernière bypothèse, quelque 
lumière qu'elle répandis sur d'autres substances organi- 
ques, sur l'indigo, par exemple, si elle venait à se vé- 
rifier. 

Dans toutes ces combinaisons, il n'en est qu'one seule 
qu'il nous soit possible de suivre sans altération : c'est 
]e corps bypoibétiquc que nous avons supposé combiné 
à l'urée dans l'acide uriqae. C'est le compose C N* O*, 
que nous nommerons urile. 

Voici les rapports qui existent entre ce corps et ceux 
que nous venons de décrire : 

L'acide urique est C JN^ 0' 4- urée. 

Lorsque l'acide urique se transforme en alloxxne , a 
atomes d'oxîgène se combinent à l'urile ; ce nouveau de> 
gré d'oxidalion se combine à 4 atomes d'eau. 

"" o4 "^ 4Aq = alloxane C N* H» O". 

Lorsque l'alloxane devient de l'alloxantiae , la moitié 
de cet oxigène conquis est séparé par les agens désozi- 
dans. 

L'nlloxaulineest 

C« N» 0*1 

jj [ -I- 5Aq = alloxauliuu O W» H" O". 

Traitant rallosanlme par l'hydrogène sulluré , nou* 
lui enlevons tout l'oxigène dont l'alloxane s'était emparé.' 
Le dialurate d'ammoniaque est 
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Nous remarquerons ici d'une manière expresEe que 
nous ne supposons pas dans ces formules toute l'eau sous 
forme d'eau ; ainsi l'allosantiue au point d'ébullilion de 
l'acide sulfuriqueen perd i5,4 pour cent, ce qui corres- 
pond assez eKactement à 3 atomes, mais elle n'en peut 
perdre davantage sans se décomposer. ÎVous n'avons 
choisi cette formule que pour développer sa production. 

IVotre unique but daiis ce moment, el c'est ce qu'il 
faut bien retenir, est de montrer que l'alloxaniine et l'a- 
cide dialurique ne sont pas des combinaisons d'iiydro- 
gène , et la réaction que piésenie l'alloxaue avec l'acide 
sulfureux semble prouver la vérité de cette hypothèse. 

Le nouvel acide qnî se forme ici contient comme acrde 
hydraté les élémens de l'alloxanc , de l'acide sulfureux 
et de l'ammoniaque. 

C W* O \ 

O* îaHoxane+sSO^/ = acide thionurique 
O* H») ! ^' ^^ H'4 O" + 2S 0' -= 

N» H" = . équiv d'ammonlaq. C«N« H- 0' + 2S0' + 

Nous avons dit que cet acide soumis isolé à rébulU- 
tïoa se transforme en acide sulfurique libre, en eau et 
en ua nouveau corps, et nous ue pouvons douter que 
l'acide sulfurique ne soit formé seulement au moment de 
la décomposition , que l'urile perde par conséquent les a 
atomes d'oxigcue qu'il avait pris- Cai- si l'ou fait fondre 
le sel ammoniacal avec de l'hydrate de potasse, le résidu 



( 'r ) 

ne coDlient pas cVaci<lc sulfuriqiic , omis de l'acide sulfu- 
reux ; de plus , raoide sélénîcux esl réduit à l'état de «'- 
lénium par une dissolution du même se! , preuve de 
l'exislence de l'acide sulfureux comme tel, ci non pu . 
comme acide sulfurique. 

La décomposition de l'acide tliionurlque qu'on fait 
bouillir lient doue à ce que le corps C' W^ O' se réduit 
subitement en une nouvelle combinaison C N* 0*j l'a- 
cide ïéduit, combiné a l'ammoniaque et à l'eau, te pr^ 
cipiie sous forme cristalline. 

C N* 0* urilc \ 

N» H» ammoniaq. ! = uramile C» N« H" C 
0» H» eau ) 

Ce corps est sans contredit uu produit des plus re- 
marquatiles. Car, comme ou le voit facilcmeut, il re- 
présente de l'acide urique dans lequel de l'ammouiaque 
et de l'eau sont substituées à l'urée, et toutes ses réactîom 
s'accordent avec celte hypotlièse. 

Ce corps sec , mis en contact dans l'acide nitrique 
concentré, se décompose à l'instani, il ne se dégage pas 
d'acide carbonique , mais simplement de l'oxide d'azote 
mÈlé d'acîde niireux. La liqueur se prend eu une masse 
brillante, cristalline, d'alloxane pure , l'eau-mère contient 
du nitrate d'ammoniaque. Nous avons constaté avec le 
plus grand soin ce fait important, qui donne un contrôle 
sévère pour la composition. Le produit de l'action de 
l'acide nitrique donne de l'alloxantine avec l'hydrogène 
sulfuré , il se décompose avec le peroxide de plomb en 
nrée et en acide carbonique, donne avec le sulfure d' am- 
monium du dialurate d'ammoniaque , en un mot , toutes 



sps ivaelîoiis nous li* [in-senlcnt comme xU: l'ulloxant* 
pure. 

11 est évident qu'on pourra réformer de l'acJde urique^ 
si Ton parvient à changer l'a m taon i a que de l'uramile en 
cyanate d'ammoniaque , c'esl-à-dire en urée. Quelques 
expériences que nous avons faites pour transformer ce 
corps, dans l'acide cyantque gazeuv, en acide urique, 
n'ont donné aucun résultai. 

Les produits que nous venons de décrire possèdent» 
comme il est facile de le voir, un caractère tout particu- 
lier , ils ne peuvent ctie comparés à aucun corps connu f 
ce sont des types d'une classe à part de substances re- 
tnarquables par les métamorphoses variées qu'elles éprou- 
vent au contact des Lases. 

Mais ce ne sont pas là les seuls produits que fournisse 

la décomposition de l'acide urique par l'acide nitrique, il 

s'en forme encore deux autres que nous allons mainte* 

nant décrire. l -i 

Acitîeyarabanique. j.ih'IsIi 

Lorsqu'on fait dissoudre à chaud de l'acide urique dans 
huit parties d'acide nitrique passablement concentré: el 
fait évaporer après complet dégagement de gaz , la 
liqueur donne, à un certain poiut de concentration, 
des cristaux lamelleux, incolores, quelquefois toute la 
dissolution se prend eu niasse , parfois aussi les cristaux 
n'apparaissent qu'au bout de quelque temps. Us cousli- 
lueut un nouvel acide particulier que nous nommons 
acide parabaiiique. 

Si dans la prt'^pa ration de L'al)o^ane Dn néglige de main>' 
tenir froid le mélange d'actd^s' ufique et nitrique, on 
T. LtVIII. iR 



u'obiient pas une Iracn i.rallosane, iiiaii à Sa pWcaéi, 
cristaux J'nride parabinîiiue. Il suifil, pour a voir cet aéiM 
pât'fàitëmëDt pui-, de faire sécher les cristaus sui' une 
ttiilebled pbreuae et de le faire recristalliser une oïl deui 
fûîs. 

L'acide parabanique forme des prismes a six pana , in- 
colores, traiisparens, d'une saveur 1res acide, (juî rappelle' 
lout-à-fait celle de l'acide oxalique ; il est plus solubl^ 
dans l'eau que ce dernier; les cristaux ne s'cftlenrissëm 
pas à l'air même â + loo", ils conservent leur l'orme ei 
teur transparence , mais prennent uiie teîritc rose, 

Il fond par l'actiori «le la clialeur et se sublime en 
partie , uiie autre partie se décompose en dégageant Ae 
l'acide liydiocyauîque. La dissolution de cet acîde àûûtié 
i froid avec le nitrate d'argent iih précipité blanc , pul- 
i^fatnit, qui augmcOle beaucoup par une addition me- 
âùt^e d'atlimoniaque , ce dernier formé est gélatluéux. 
Brûlé avec l'oxide de cuivre, l'acide parabanique a donné 
de l'azote et de l'acide carbonique dans le rapport de 
1 : 3, 

*n»li-.uj iu_i g„, AcMecMbwûqut. 

>a 'ttUi-jktiuOfQZi ont donné 0,119 ■>>7^9 

ni , ^Jt. \.c,4-}U » 0,080 o,54; 

^„„l. m. 0,4785 » 0,0785 o,55i :[ 

UGu analyse* donacut en cent parties : !• 

»'**"■'■'*■-'■"-'"■ I. [li. ■ m; •' 

-iuaofiiéio«|niv.?fJl': 3i,g5 ^'M» }i,84 ' 

«MHoAiKumqii Joiji 1 'a4,ti£ 94,65o »4,54 ■ • 

Hydn^ène,. . . 2,09 1,876 i,8a, -Aj. lu 






( ^^5 ) 
NQinbres qui oorresfkytident â h tùthpofnïifiit théori-^ 
qtté : 

6 at. carbone 4^8961 3i^i . 

4 ^zote 354io8 24,62 

4 hydrc^ène» • . . 24f9< ^973 

6 oxigène. . . • . . 600,00 4^t74. :. li 

I al. adde parabatiiqfu^ ' r^i^jfiù 1 00^06 

Le sel d'argent préparé par précipitation à irpid' fie 

Tacide avec le nitrate d arsent est insoluble dans Veau 

*^ . , 

chaude, soluble, comme la plupart des sels d'argent.| 
dans Tammoniaque et Tacide nitrique. 

0,555 du précipité, préparé sans addition d'ammonia- 
que, ont donné 0,365 d'argents: 70,62 pour cent d'oxide 
d'argent -, ainsi le poids atomique de l'acide eajcut» [Ki|ir 
2 atomes d'pxide d'argent est 1207,8; c'esilci poidf atf^ 
mique de Tacide cristallisé, moins 2 atoiaesf.d'eaa.qj^ji^. 
ont été remplacés par 2 atomes d'oxide d'arg^iH' 

0,61 15 du sel d'argent précipité par addition d'ammp^> 
niaque ont donné 0,399 ^'^^gent z=z 70,064 d^oxidfT 
d^argent; ce qui donne pour poids atomique 1240^. e;. 
prouve l'identité des dqux sels quant à leur covttpoii$ifiH»«. 

Ces analyses semblent prouver que Tacide pavabaç^îr 
que ânhj^rç.ne contient pas d'hj'^rqfgà^e et qjtt/^ Aft^oplii- 
position est dans cet état expriniée par .la foriPtlkla/ . , :-t^ 

6 at. carbone*. . . . J^Sifi^ 37,81 ,?(i.u 

4 azote. V 354908. ..: 99,20; .' 

4 . oxigènç. • .... . 4oo,oo .-«(2^:: ^ 

t •!« apcidep«nib«iiii{iie anhydre f 2r^,72 tôo^dô ' '■'■'' 




i 
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T. 'existence d'une pareille coxuLiiiaison est ceruine- 
mf.'Dt très remarquable , mais ses reaciious présentent 
encore plus d'intérêt. 

Nous ne pouvons décrire aucun autre paiabanale que 
celui d'argent, la raison en est simple : l'acide mis en 
contact avec lei bases solubles sous l'influence de la cha- 
leur la plus douce , se transforme instantanément en un 
autre acide que nous avons déjà mentiouné plusieurs toià 
sous le nom d'acide oxaluriijue. 

Chauflë avec d'autres acides, l'acide parabanique ne 
paraît pas éprouver d'altinition , non plus que sa disso- 
lution aqueuse soumise à l'ébullition. 

""*' Acide oxalurique. 

L'acide parabanîquc se dissout à froid aisément et eu 
grande quantité dans Tammoniaque caustique et donne 
une dissolution parfaitement neutre , qui , écliaufl'ée jus- 
qu'à l'ébullition et abandonnée ensuite à elle-tnêaie, 
donne par le refroidissement un magma d'une par- 
faite blancheur, coraposé de petites aiguilles, c'est de 
l'ôxaluraie d'ammoniaque. Il se forme de même sans le 
secours de la chaleur , mais seulement au bout de quel-' 
que temps. 

Le carbonate de chaux est décomposé à cbaud avec cF- 
ferveacence par une dissolution aqueuse d'acide paraba- 
uique; il se forme de l'oxalurate de chaux qui reste dis- 
sous. 

Nous avons dit au commencement de ce mémoire que 
la dissolation de l'aoide urique dans l'acide nitrique, 
évaporée après saturation par l'ammoninque, dépose i 



J 
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un certain point de concentration des groupes étoiles de 
cristaux jftnnes qui ne sont autre chose que de Foxalu- 
F»te d'ammoniaque. On l'obtient blanc et incolore en le 
traitant par le charbon animal. '' ' ' ' 

L'acide oxalurique se ferme encore lor^ûe Tammo* 
nîaque et Talloxaniine se trouvent ensemble exposées au 
contact de l'air , et dans une foulé d'autres circonstances 
que nous décrirons plus tard. ' '^ ' 

On l'obtient à Fétat de pureté en ajoutant if'tihe dis- 
solution chaude concentrée de son sel d'ammoniaque de 
l'acide sulfurique ou nitrique et refroidissant aussi vite 
que possible. Il se dépose alors sous forme d'ime poudre 
cristalline blanche, poreuse, qu'on purifie par le lavage. 
Cet acide est si peu soluble , que les autres acides le pré- 
cipitent de la dissolution saturée à froid de son sel d'am- 
moniaque, sel lui-même très peu soluble^ en'mne poudre 
blanche. La dissolution de l'acide oxalnrique possède 
une saveur acide bien caractérisée , rougit les couleurs 
Yjégétales et neutralise parfaitement les base^^* 

Un de ses caractères les plus frappans est la: propriété 
que i^siièdéât ses sels neutres dissous, de précipiteï* le 
nitrate d-argènt en épais flocons blancs, qui se dissolvent 
dans l'eau bouillante sans altération et cristallisent en 
longues aiguilles soyeuses. 

Cet acide , non plus que son sel ammoniacal, ne donne 
aucun précipité avec lesi, dissolutions étendues des sels de 
chaux , mais si l'on ajoute un excès d'ammoniaque, il se 
fbrme on épais précipité blanc, gélatineux, solùble dans 
beaucoup dheau. 

Si l'on fait bouillir l'acide libre dans Peaa asiez long^ 
temps fioifr qu'il ne cristallise plus rien par It refroidis- 



( ajft) 
^çrpent.« U.çj)t complçLcmçnl décomposé. La liqueur est 
trèu» acicb , c\h donne d'aboi^d par révaporaticm du Tosa- 
Uw d'ur^v j^ur, ensuite des cri^tai^x d'acide oiKalique pur 
aussi. 

_ .,6fiJiM av^C àp r<);cide de cuivre , cet acida a donné de 
jV^e çf 4q j'açid^ cai:tipmqi^ dans la rapport de i :.X 
. » , lî^ :9f$!^^9y* 4*^cidc Wt* donné 0,679 d'acide cavlnmi- 
que et 0,1 63 d'eatt. 
. ' !*^fttP39 grt.d'acide om d9aDé ofiig 4'acidQ carbgni- 

. . ^^apjde /^)(^4rH)ue çcoitient dof^c pour J^QO t^tiea ; i 

- ■ '-. ■■ ^ I. . ■ II. 

' Carbone • 27,600 37,318 

Asole .ai,ar8 3i,ai8 ^ 

Hydfogèno.. .« 3,iaa 3,079 

: .. ••' ' ^Oxfgène.. i . « • 4^,060 4^93921 

100,00 100,000 

Ces nombre» correspondent à la compositron théorique 

auivaiite.: ^ 

f ] •. .; . lQ€i«tp«vMi|s. .: 

. .:ipaUi;ai'bQaç4..-..*< • :45dtJ&i a^7t$9 > 

,. ,.i4. j^9He,,.,,^w. 454»o9 îi<î^9 

8 hydrogène.... . 49)99 '?»W 

.8 P3i%^ttp BPQjPa 4?»^^ 



• l'ai. 3'acîde oxafnr5qrie t66î,6i iod,6ô 

] .■.»..■■' t . ^ ■ ... 

ÇfCK\^ qçHop.9%iiior) KKpUqvq d'ii«e iii4r|ié»«;bi«i> aimpW 

la (iécom position de Tacide pur qu'on fait hoiiillîraVâede 
l'^U i.«iar Vêiiiàc onalorique hydraté conticQt lea éléjnens 
dç ^ A\iiu\^^ d Vi4«^ ojKa)iqu4} et, d« i aiowD d'itroc^ 
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2 at. acide oxalj(jne = C* O* 

» urée....!.... = C« N* H« O» 



I at. d'acide bxaluriijue == C* N* H" X)^ 

■ ' ■ r ' ■ 1 * - ■ 






L-analjrse du sal d'argent prouve rexnijynbit çiEins lUi- 
cide cristallisé d'un atonie d -eau , atome nii^' M sëppre 
dflfné la combinaison ATcc lè^ ba$és.- < î- ' *'- ^ 
' ■ irôxàlûriâCé'dïfgëhT7 j^répâri ôft Mêlant une dissolu- 
tion bouillante d'bxàlurale d^ainmOniaijuè' et 'dé'hVtîc^iité 
^'argent , laiçsi^i»; rçfroidir et lavant les. cristaux formas • 
brûle sans déflagrer en laissant de Fargent métallique.^ . 



Four oeot* 



0,830 d'oxalurate d'argent 0,873 dWgcnt = 4^,4^ 

o,8oï » » ?JH,!a *') =45,44 

T.ooo » » o,45a = 45,30 

100 parties du sel contiennent ainsi- 48953 d'oxide 
d'argent, et le poids atomique de Tacide anhydre est 

lie même sel brûle avec de 'l'o^dë de ettlv#0 Wdosaé 
êé razoïe et de l'acide carbbm^fi^^alB^lei'lnéKMbfHi» 

portions que Tacide pur. ••••■ '( tv:. 

i^ i^nér gv. d^oxalurrtte d^af^entionvidôrikarf ^€6g 
d'acide carbonique et 0,1495 d^ewl. ' lii/-, -v î *- 

21* i«Q27^ d|i m^me sd ont donné 0,572 d'acide car* 
bonique et 0,1 325 d'eau. 

L'oxalurâte d'argent consiste ainsi en : 




^ 



6 at. carjjone ■ ■ . 

4 azote 

U liydr(^èDe . 

7 oxigène . . . 




Ciaciii. 


Rdsullat. 


^- — •— ^-_-^— . 


„ — ^-^-^ ^ 


458,6i i5,2o 


.5,.8 ,5,39 


354,08 11,80 


.1,74 .1,74 


37,44 ^M 


,,3o ,,,8 


700,00 23,4i 


33,26 23,07 


45i,6i 48,35 


48,5» 48,5» 



i^tf4'o^alurated'arg. 3ooi,74 iou,oo 100,00 100,00 

' £à composition (le l'acide oxalurique anbydre sera 
dôBC V' ' 

EncentpartiM. 

'""wi'T— '^«'■^■"'«'•"= 458,6i 29,59 _) 

iv't— '^ azote....... 354,08 aa,84, * . ' 

**'' f *i hydrogène... 37,44 3,4i ' 

on.f.l = . , /c <^ ' ' 

7 oxigene 700,00 45, ib 

1 at, acide okalurique anhydre i55o,i3 100,00 

L'oxalnrate d'ammoniaque cristallise en aiguilles soyetk 
s«9 , il est très soluble dans l'eau cliaiide , pen solubla 
dans l'eau froide,} chaulTé à -f- lao* il ue perd rien àç 
son poids. ' 

Ce sd donne par la combustion 1111 volume d'acide 
d'a/.ote pour deux d'acide i.arbonicjue. 

Eau. Acide carbonique. 
0,678 ont donné o,3oi 
0,65 1 » Oi9-79 

Ce qui fait pour 100 parties : 




I 
I ■ 
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' ■ • "l. ■ ■ !I. -^ ■• ■ • ^ 

Carbone.... a4)3^i4 ia4»4^^ 

Azoïe a8}255 28,^55 

Hydrc^ène.. 499^^ ' 4i75o 

Ojrigène . . . . 4î^>479 42j533 



^m 



lOO^OOO I.0O,0QO . 

Ces nombres correspondent h la formule ' 

6ûU cstïhone.-. \j_'. ^SS^Sio 24)44 

6 azote....... â3i,t20 218,29 

i4 hydrogène,.. 87,356 4)65 

8 oxigène. . ... . 800,000 4^9^^ 

I at. d'oxâluràte d'ammoniaque 1877,086 ' ibo joo ' 

. ' • ■•■ •■ '■:.'.•...:• 

Ou bien 

I at.itlaciâeoxftlttriciuç anhydre = i55o,i3 

I éc[ui valent â''âfii)tYÀOnî^q«e.:« .i fp: 214)47 

. .1 équivalent d'eau • = 112,48 

' '■■ '■' ' 
1 at. d'oxalurate d^mmoniiiqyJe* .= iÇ77iP^ ' 

Par le mélangé de dissolutions cToxalutaie d'amnifè- 
niaque et de chlorure de caldium , on obtient au' hont^^ë 
quelque temps deè cristaux l)rilliati8;thinspdj*èns','d^xa- 
Inrate de chaux quî est peh soluble. 'Avcfc ùii 'étcfe- dfe 
chaux , Tabidé forme un sel encore moins 8olul>le qtrï se 
dépose sous fôime d'un pirêtipité grétiugélatinenit (k<!èr« 
nig gelatinœser). Ce sel se prépaie èki Sursaturant ricide 
oxaluriqué de chaux , àa ajoutant de' Fàiatthbniâiiyàe 
caustique à Toxalurate de chaux cristallisé. lie précipité 
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est solublc dai» une grande quanttlé d'eau , et 1res ao- 
luble dans les acides étendus, même dans l'acide ucéli- 
quc. , ., .' 

Les acides oxalurique et parabajiique peuvent résulter 
directemeotde l'acide unique ou de l'allaxane- Un atome 
d';icidc iirique prenant «quatre atomes d'oxîgène, peut se 
décomposer en urée , en acide carbonique ou acide pa- 
rabanique. 
HUÙKsHftMlque C" H' H' O" 1 f , ai, o,ée P W B» 0- 



ii.l- }=}itt. acide catboniq. C 



prenant 2 atomes d'oxigène. 

-.1 oO . 

Mide Cirboniq, G' Q 



Lillouue CM* H» 0'=J 



L 



L'alloxane chauiTée avec un excès d'acide nitrique se 
décompose eji acide carbonique , acide parabanique et 



L'acide oxahirique est donc de l'acide urlquo dans le- 
jjmM'urilç, C? J^^P^Wt:^eB^I^^cç,pJ^r ;$ i^^çf ^';^de 
.W»Uqpe..- ,.,.,. . .,,, .r ,[:.,., :..i,-f..,!,j'. •,..«.,«■ 

fjjrfiçtem^fft ds l'acide torique , nou^ vgulon» m^iutçna.iit 

dôjiûrc Iça mtil^HiQrpIiosi's ,quc ces prodnjts éprouvent 
-ïtt.ppiitaçt <ies bases et des ii}llrC|S matières. Leurs réac- 
■.*PniS!4i<flVf^'fiî^'<^9P*'H!MJP^, W(4isiJngU(^nt (mcori; plus 
T^W^eftÇftjfiira^piT^ ,prfjyVrs^Vs su^^^aïu-i-f (onniii-s jus- 
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• 1 ■ ' ' 



Métamorphoses et produite de décomposition^ d&fal-' 

loxane et de Valloxdntine. . ' i' } 

: jilloxane et alcali^ fi^pets* *r^ Nous avons dit qu* une 
idistolution chaude fl'aUoxàiie donne paraddiliond'carudë 
iMryte un précipité soluble par i^ne douce ebaleur. SiTiAi 
comittiie à ajoi^ter.de Teau de bary te> il amre u» poi»t oi 
toute la liqueur se trouble , et alors, abandonnée à elle- 
même, elle laisse dépo&er uuq qu.îjntîté considérable d^un 
sel de baryte cristallisé en paillettes blanches , pesantes y 
0t:(]ui quelquefois ae colore en rose, pajr <jtcemple.lors^ 
^^ la liqueur renfigrxnç une trace. d'alloitantinQ« 

:|je Jiiquidq q^i couvre Jeu (oriatauK <st uile âUioUitiaii 
AqttflUf Q 4h méipio fiel d^ bcirytjB \ \\ ii& oomieiMI aiif^M 

■ 

: .On obtient de 9ième ce précipité^ qu(»(|uosnpin8;|turi 
lovsqu'çtn ajoçitQ à une «oltitîon d'aUo^aii^ dUoblorilve 
de )llM[T)^P9 et en9ui|e d% Vamnoriia^ua* Le tel se dépcttf 
alMs^,^^ii9 forme d'ti» magnia. cpai&; géUline^f^q^iiéii 
irA^îaaaut (HMaplétement pur 1< adéiition de :beaiieout> d3e«tt 

-r{^ jH^me mdJMbAiMtti »e ibvoie âiusi Ursqu rtm ;triiitb 
ddil^ném^ manière L-ftlloxaBé par ri»ti dé olia»Jlott'M 
strontianey Qii^parilea. Qklarnrea>de:9tàlnimia/difd6r0al^ 
MMd^-^iJafEunbniaqiftc^. ;r4e;«el d«::8iqoatiAKû^âe£è à 
pôine-f^tv ^oa 46peci du «el de Jrap}itefc id^nd àni^m^m 
M jNrééentfi soiuir'fovinc|ide gmna: oi» de^^priemfis èotnrial^ 
lKimi^ami«. Ton^a ef)i.i€ipmbindiicuia eonlielin6n>i(;do 
IVtu dffr0|iAia)liaatiaq t|u;iî}kd perduni^àikne t^mpér^Mlye 
de -f- l'io^. L'alloxanc ne trouble pas une diaaoluiifiu 
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d'uu sel d'argent, mais si l'on ajoute de l'ammoniafjue 
au mélange il se forme uu précipilc blanc qui se coloie 
Cl) jaune par rébnllition. 

Ces diiïérentea comLiuaisons contiennent un nouvel 
acide particulier, qui se forme par le contact de l'al- 
loxaue et des bases. On peut le séparer facilement du sel 
de baryte qu'on décompose ;ivcc précaution par l'acide 
sulfnrique. Nous l'avons nommé acide alîoxaniquc. 



Acide alloxaiL 



que. 



-'L'acide alloxsnique est très acide, il décompose les 
carbonates et les acétates avec facilité, évaporé â con- 
sistance de sirop il cristallise en quelques jours en une 
masse dure , rayonnée , qui su conserve parfaitement 
sèclie à l'air , sans qu'il soit nécessaire de 1» garder siât 
l'flcidc sulfuriijue. Combiné â la baryte, il fournit un 
sel doué de toutes les propriétés do sel dont on l'a sé- 
paré , et forme avec l'ammouiaque un sol cristallisa-' 
ble sans éprouver d'altéralîon, L'oside d'argent s'y dis- 
sont, le produit se sèche comme une gomme. L'acide 
alloxanique préalablement neutralisé par l'ammoniaqDG 
donne un précipité blanc avec les sels d'argent. L'acide 
libre dissout le zinc avec dégagement de gaz hydrogèniîi 
L'acide hydrosulfuriqiie est sans action sur lui. 

Ces réactions prouvent qu'il s'agit ici d'un corps tout 
nouveau , moins remarquable par Ini-mème que par l'i»' 
dcntîté qui existe entre sa composition à l'état libre et 
celle de l'alloxane , identité prouvée par l'analyse de ces 
sels , d'où l'on déduit avec certitude sa composition à l'é- 
tat isolé. ■" -ij- ■'■ .^ji^ i. ;:, i..i:.xfi,i.,.] ."il' t -f- -Ml 
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Alloxanate cC argent. «» Le précipité blanc formé 

'par , le mélange de Talloxane , de Tammoniaque et du 

nitrate d'argent devient, gris en séchant. Brûlé avec 

l'oxide de cuivre , il a fourni dé Tazote et de l'acide citr« 

boniqUe dans le rapport de i : 4* 

E41 outre, 0,3565 de ce sel ont donné o,io4 d^argent. 
o,34i5 » 0,1955 » 

100 parties du sel contiennent donc 61, 434 d'oxide 
d^argent. 

i** i,i2;]k du sel ont donné 0,0725 d'eau et o,5325 
d'acide carbonique. 

^^ ^>7^'9 <l6 ^^ ^^ ^^^ donné o,o4o5 d'eau et o,344 
diacide carbonique. 
Ainsi Talloxanate consiste pour 100 parties en : 

I. U. 

Carbone i3,ia2 i3,oio 

Azote. 7,566 7)566 

Hydrogène .... 0,71 1 * o,6i i 

Oxigène. ..... 17,167 i7>379 

Oxide d'argent. 6i,434 6i,434 

100,000 100,000 

Nombres qui conduisent à la formule : 

' En cant parties* 

8 at. carbone.. .... • 6ii,4B i3,02 

4 azote. ». 354}o8 7,55 

4 hydrogène ^^^9^ o»^3 

8 oxigène 800,00 ^jyoS 

% oxide d'argent. . 2go3,22 6i,85 

mmmÊÊmmmtmmmmmmimmmmmmÊimmmmÊÊmmmmmm 

S at. alloxanate d'argent 4^^974 100,00 \ 



I 
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Cu sel (IcHagre h une Icmpéraluie bien îiiréi-ifitlte i 
eelln de la cbal«ur rouge. L'action Ost d'une iiauir«putf' 
liculièrc; elle se Cotumuuitjue yar tonte la masse. Le eéf, 
ftidu se dégage ensuiic en cjuantilé considérable' d'ecidlt 
cyanicii 

Le précipité préparé directement par mélange de t'il- 
loxane et du nitrate d'argent, diflêre par ses réactions da 
celui qu'on obtient au moyeu d'un alloxanate soluble. 
Le premier est blanc ^ il n'éprouve d'autre altératioq 
dans l'eau bouillante que de devenir jaune. Lé second 
est blanc aussi , maïs la clialeur le. fait passer au gris , 
abandonné au repos daiis l'eau chaude , il développe 
bout de quelque temps une vive efl'crvescence , devi< 
noir et se cliauge en argent métallique. 

Alloxanati; île baryte. — Ce sel préparé de là ma- 
nière décrite forme des prismes courts, transparens, ob 
un précipité de paillettes mstallines briHautes; il perd 
à l'eau à -J- ioo° ; les cn'ïtaux deviennent alors blaucs 
opaques comme du laïc, Il laisse par l'action d'une cha- 
leur rouge du carbonate de baryte mêlé de cyanure de 
baryum. Brûlé avec l'oxîdc de cuivre, il a donné trois 
volumes d'acide carboniq;ie pour trois d'azote. 

i,'j4o du sel cristallisé ont perdu à + 120" 0,353 = 
20 pour cent d'eau. 

10, ûb du même sel ont perdu à -f- 120" 3,04 ^= 20,4 
pour cent d'eau. 

i,2S3 du sel sécbéâ + 120" ont donné 0,81 5 de car- 
bonate de baryte = 49)^^ pour cent de baryte. 

1,00 du sel de baryte séché a donné o,525 de sulfate 
de barjte ^^ 43i5t3 pour cent de baryte. 



^^n. ''97^9 '''> ^<^1 de baryte séché à ^ 120'' ont donné J 
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Of^jSidQiÇaiYhonâie de barylc n: 49»^^ pour cent de 
baqrte^.. . ^ 

f 0' i.»389 de sej spc çni donné o,65o d'acide oarboiii- 
qoo 1 ;f4^ A'e»tt^ 

2^ I ',536 de fl«l sec brûlés irvec d» carbonate de plomb ' 
ont donné 0,878 d'acide carbonique et 0,1625 d'eau^ 

loof parties du sel sec coiitienuetiC ainsi : 



Carlx)Qe . . 
Azote • . . 
Hydrogène . 
.Oxigène . . 
Baryte . . . 



I. 

x6,3i3 

9,206 

i,i58 

23,973 

49,35o 



il. 

i5,7i;3 

9,206 

iîï74 
24,557 

49,35o 



100,00 ioo,ood 



Ce qui correspond à la composition théorique sui- 
vante t 

Encflbtpartie»* 

. 611,48 16,0a 

.. 354)08 9,27 

• : 37,44 0,98 

• 900,00 23,.58 

• 19^3,76 5o,i5 



I • 



8 atk carbone • 
4 azote • . 
6 . hydrogène 

9 oxigène . 
2 baryte 



• • 



2 at. dVloxanatè de baryte 3816^76 100,00 

Plus tard seulement, notis troiivftmes que ce sel pété 
à + i5o** encore 2 pour cent d'eau, ce qui corres- 
pond juste à I atome qu^il faut ainsi soustraire de la for- 
mule donnée pour avoir la composition du sel anhydre ; 



h 
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En cent pirl. 
2 at. acide alloxaaîfjue anliydre 1790,52 48^35 
^ âat.barjte : . . . 1913,76 5t,6S 

* -Il Alloxanate auhydre de l>arytG 'i'jo^,2^ too,oo 

jilloxanate ds stronUane. — Nous avons précipité ce 
sel de lik munie mauière que l'alloxaaate de baryte. Il 
forme de petits crîalaux aciculaires, iransparens, conte- 
nant aussi de l'eau de cristallisalion qu'ils perdent plus 
aisément que l'alloxanate de baryte. Cette combinaison 
doniie aussi Tazole et l'acide carbonique dans la propor- 
tion de I : 3. 

0,5 16 de ce sel ont perdu à 120' 0,118 d'eau =: 22,8 
pour cent. 

0,959 de ce sel ont perdu a 120* 0,202 d'eau = 3s,i 
pour cent. 

0,642 de sel cristallisé ont laissé o,3gi5 de cnrboiuie 
de strontîanc ^z. 32,6 pour cent de slrontiaue. 

~ 0,6^9 de sel cristallisé ont laissé 0,3870 de carLotiale 
de sirontiane z^^ lis, 6 pour cent de stroiitianc. 

Le poids atomique du sel cristallisé est donc %o^^,a. 
Puisque 100 parties d'allosanate de strontiape contien- 
seut en moyenne 23,5 pour cent d'eau de cristallisaiios, 
1 atome du sel cristallisé contient 4 atomes d'eau. 

ijOga de sel de stronliane cristallisé ont donné 0,354 
d'eau et o,4;8ii d'acide carbonique. 

La composition est donc : 



i 



8 at. carbone ,. 6ii,4& i5,34 i5,i4 

4 azole 354,08 8,88 8,76 

4 hydrogène '^^^^ 0,62 0,90 

8 oxigène 800,00 20,07 20,10 

2 strontiane i2g4,o8 3!i,49 32,6o 

8 d'eau de cristallisation 899,84 22,60 22, 5o 



2 at. d'alloxanate de stron- 
tiane cristallisé 3984,94 100,00 100,00 

Alloxanate de chaux, — Lorsqu'on ajoute du chlo- 
rure de calcium à une dissolution d'alloxane, celle-ci ne 
se trouble pas , mais Faddilion de Tammoniaque causti* 
que détermine la formation d'un épais précipité gélati- 
neux , très soluble dans l'acide acétique, et devenant 
cristallin lorsqu'on l'abandonne à lui-même. 

L'analyse de ce sel montre que Tacide qu'il contient 
i l'état cristallisé est représenté par la formule C^ N^ H^ 
0* -f- T^aq ou O K* H' O*" , mais cette dernière formule 
exprime la composition de l'alloxane. 

Les élémeus de l'alloxane ont donc pris une nouvelb; 
forme en venant en contact avec les bases, 2 atomes 
d'eau se sont séparés, ils ont été remplacés par des bases ^ 
de telle sorte que cette eau , lorsqu'elle se réunit à l'a- 
cide , n'en fait pas partie constituante comme de l'al- 
loxane , mais tient alors la place d'un oxide métallique. 

Pfvduits de la décomposition des alloxanates. -^^ Acide 

mésoxalique» 

Lorsqu'on dissout Talloxanate de baryte dans l'eau 
T. Lxviii. 19 
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cb^V^^ et UU&e refromii-, le sel crislalli^e sans avoir 
éprouvé (Valtérr.lion , mais la (iissoluûon concentrée, 
portée à rébullition, se trouble iout*-à*coup *, il se forme 
un copieux précipité blanc , et un peu d'acide carboni- 
que se dégage en même temps. La liqueur devient jaune 
par une ébuUition prolongée et forme une croûte cristal* 
Une ^ évaporée à sîccité et traitée par Talcool, elle donne 
une quantité considérable d'urée pure. 

Si Ton verse goutte à goutte une dissolution bouillante 
d'acétate de plomb dans une solution d^alloxanc , il se 
forme d'abord un volumineux précipité blanc qui se 
change par Tébullition en une poudre fine , lourde , 
cristalline , se déposant très vite. La liqueur privée 
d'oxide de plomb par riiydrogèric: sulfuré et d'acide 
acétique par l'évaporation , donne de même un résida 
d'urée pure -, de plus , traitée par la chaux , elle dégage 
de l'ammoniaque. Le sel de plomb , mis eu contact avec 
l'acide acétique , ne dégage pas d'acide carbonique. 
Echaufié lorsqu'il est sec, il se décompose , la décompo- 
sition se propage d'elle • même par toute la masse , et il 
suffit de faire rougir faiblement pour obtenir de l'oxide 
jaune de plomb pur, soluble sans résidu dans l'acide 
acétique \ on remarque dans cette circonstance une très 
faible odeur d'ammoniaque. 

Oxide de plomb. Pour cent. 
i,oo5 ont donné 0,8 1 3 n^ 80,8 
0,4 15 » o,vl.'o5 :zz 80, ()2 
1,554 ^ i,2Ji z^ 8o,5o 

1° 1,2375 ont donné o,?i25 d'acide carbonique et 
o,02o5 d'eau; 
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1^ 1,520 ont donné 0|38o d'acide carbonique et o,o3o 
d'eau. 

Le sel consiste donc en loo pariies de 

I. IK 

Carbone 6,960 6,820 

Hydrogène o, 197 o, 1 82 

Oxigène 12,067 12,222 

Oxide de plomb . • 80,776 80,776 

100,000 100,000 

Admettant que ces analyses présentent l'erreur ordi« 
naîre pour la déterminatiou d'hydrogène . il faudrait re- 
trancher de la quanlilé d'eau obtenue 6 milligrammes. 
Dans ce cas, 0,00079. d'hydrogène seulement seraient 
contenus daus le seK Ce nombre, en calculant pour 2 
atomes d'oxide de plomb, ne donnerait pas i atome 
d'hydrogène ; si Ton considère le résultat obtenu comme 
exact, le sel contient pour 4 atomes d'oxide de plomb i 
équivalent d'hydrogène, et la composition théorique se- 
rait : 

En cent partki. 

6 at. carbone 4^^)6 1 o 6,600 

2 hydrogène.... 12,479 ^9^79 

9 oxigène 900^000 12,791 

4 oxide de plomb. 5578,000 8o,43o 

^949>o89 100,000 

Mais nous regardons comme extrêmement Yraiflem-: 
blable , pour ne pas dire certain , que ce sel ne contient 
pas d'hydrogène , mais que sa composition véritable 6St 
celle-ci : 
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3 at. carbone 2:>.9,3o5 6,7 1 

4 oxigène 4^o,ooo 1 1,68 

2 oxide de plomb. . 2799,000 81,61 

3o28,3o5 100,00 

Ce qui nous rend cette formule plus vraisemblable en- 
core , c'est la certitude que la substance obtenue contient 
une quantité très minime d'une substance azotée , et 
elle en contient d'autant plus , que les dissolutions 
étaient moins cbaudes quand on les a mêlées. Dans nos 
premières expériences, le contenu en oxidc de plomb va- 
riait de 71,5 à 80 pour cent , et la méthode décrite est la 
seule qui fournisse un produit bien homogène. Celte 
substance azotée ne peut être autre chose que du cyan- 
urate de plomb qui se développe dans la liqueur bouil- 
lante par la décomposition mutuelle de Tacétate de plomb 
et de Turécau moment de sa formation. L'acide carboni- 
que qui se dégage et Tammoniaque contenu dans la dis- 
solution , ne peuvent provenir que de ce même cyanate 
de plomb décomposé en partie par Faci de acétique ^ mais 
toutes les fois qu'un cyanurate est décomposé par un 
acide faible , il se forme un peu d'acide cyanurique qui 
donne avec Toxide de plomb une combinaison insoluble. 

Le contenu en azote était trop faible pour être mesu- 
rable. 

Nous nous sommes convaincus par des expériences di« 
rectes que Turée mise en contact avec les bases se décom- 
pose bien plus facilement qu^on ne le croit d'ordinaire. 
Evaporée avec de l'acétate de plomb , l'urce donne des 
paillettes brillaïUes de caibouaie de ploml) , et la disso- 
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lulîon contient alors de Tammoniaque. Ce carbonate de 
plomb est décomposé par Tacide acétique devenu libre* 
Nous ferons aussi remarquer que l'urée évaporée douce- 
ment avec du nitrate d'argent se décompose complète- 
ment en nitrate d'ammoniaque et cyanate d'argent; ce 
dernier se rassemble surtout h la surface du liquide en 
prismes très réguliers de plusieurs lignes de largeur. 

- Mais la présence du cyanate de plomb doit augmenter 
la proportion de carbone et diminuer celle de plomb , 
c'est précisément ce que présente l'analyse. 

Verse-l-on de l'acide alloxanique dans une dissolution 
bouillante d'acétate de plomb, les mêmes phénomènes, 
le môme sel de plomb , se produisent. 

Si l'on verse au contraire de l'acétate de plomb dans 
une dissolution bouillante d'alloxane , celle-ci se colore 
en rouge ; il se forme un faible précipité rose, cristallin, 
qui augmente par l'évaporation 5 traitée par l'alcool , la 
liqueur se coagule en une masse très épaisse; ce précipité 
décomposé par l'hydrogène sulfuré donne une dissolu- 
tion où l'on peut prouver l'existence de Talloxanline et 
de l'acide oxalique. 

Ifous avons dit qu'une dissolution d'alloxanate de ba- 
ryte soumise à l'ébullition est décomposée; il se forme un 
précipité blanc , qui est un mélange de mésoxalate , de 
carbonate et d'alloxanate de baryte. Par la calcination, il 
donne comme ce dernier une quantité notable d'acide 
hydrocyanique , et fait faiblement effervescence avec les 
acides. Après avoir humecté le sel calciné, de carbonate 
d'ammoniaque et Tavoir fait rougir à plusieurs reprises , 
nous obtînmes pour loo parties 79,76, — 80,1, — 79,54 
de carbonate de baryte^ correspondant k 61, 6a de baryte 
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OU l 'évapora lion en une gelée jaune , irnuspareutc. C'est 
la combiunîson ammoniacale d'un nouvel acide que noas 
cide mycoméliqiie. 

Si l'on a employé l'alloxanc cl Tammoniaque en dis- 
solutions concentrées, il se sépare généralement, aussilât 
qu'on chautVe, une poudre jaune-brune, pesnnte, qui 
est la même combinaison ; si la liqueur se colore en 
rouge dès le commencement , celle réaclion indique la 
jrésejtce de l'ailoxanliDe. 

La combinaison ammoniacale dissoute dans l'eau 
cbaude , et traitée par un excès d'acide snl Jurique étendu , 
donne aussitôt un précipité iranspareni , gélatineux» 
d'oxide mycomélique, qui lavé et séché se présente soni 
! poudre jaune et poreuse. On oblîent le 
même produit en sursaturanl directement d'acide enlfo- 
liqne étendu un mélange chaud d'alloxaue et d'animo- 
niaque el faisant bouillir quelques minutes. 

L'acide mycomélique est très peu solublc dans l'ean 
froide, un peu plus dans l'çau cbaude, il rougît d'une 
manière bien caractérisée les couleurs bleues végétales, 
se dissout dans l'ammoniaque et les alcalis sans former 
de sels cristallisahles. La combinaison avec l'oxide d'ar- 
gent est jaune, Uocooneuse, on la préparc en mélangeant 
une dissolution de mycomélatc d'ammoniaque et une 
dissolution de nitrate d'argent ; on peut faire bouillir la 
liqueur sans que le sel éprouve d'altération. 

L'acide séché à -f- 120' a donné par la combustion do 
l'azote et de l'acide carbonique dans les proportions sui- 
vanlCB : 



1 
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i" Azoïe est à acîdc carbonique comme 5i8 esta 1017. 
a® » » )) /[in )i 835. 

3° )) » » 735 » 1432. 

Ces nombres donnent exactement le rapport de i vo- 
lume d'azole à 2 d'acide carbonique. 

En outre, nous avons obtenu 

1" de o,563 gr. d'acide mycoméllquc 0,180 d'eau et 
0,679 d'acide carbouique ; 

a" de 0,488 d'acide 0,1 58 d'eau et o,488 d'acide car- 
bonique ; 

3** de o,6o3 d'acide 0,193 d'eau et 0,717 d'acide car- 
loQÎquc. 

Ces aualyses donnent pour 100 parties : 

1. IL IIL 

Carbone 33,347 33,i53 32,877 

Azote 38,363 38,363 38,363 

Hydrogène . • . 3,55a 3,593 3,555 

Oxîgène a4,738 ^4,891 a5,ao5 

100,000 100,000 100,000 

Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

8 at. carbone 611,480 3a, 49 

8 azote 708,160 37,6a 

10 hydrogène 62,397 3,3i 

5 oxigène 5oo,ooo 26,58 

I at. d'acide mycomélique i88a,o37 100,00 

La diflercncc qu'on remarque entre les nombres cal- 
colës et les résultats provient sans aucun doute de la 



présence d^une petite quantité d^aramîle qui , comme on 
le verra tout de suite, est un produit de la décomposi- 
tion de Talloxantine par Tammoniaque. 

Plus tard seulement , nous remarquâmes que cette 
couleur pourpre qui s'était développée pour disparaître 
bientôt dans la préparation de Tacide mycomélique ana- 
lysé , n*appartenait pas à Talloxane pure. 

La formation de Tacide mycomélique s^explique faci- 
lement : I atome d'alloxane et 2 éqnivalens d'ammonia- 
que donnent naissance en se combinant à i atome dV 
cide mycomélique et 5 atomes d'eau. 

C* N4 H* 0<<> «ai 1 at. alloxane \ /l at. acide mycomél. G^ R* H» 0^ 
N^ H" «a 2 éq. d*ammon. ( _ ) S at. d^eaa H** 0' 



Qi ^8 H»° 0*» > V C» N« H*« 0'« 

Il est facile de voir que Tacide mycomélique desséché 
possède exactement la même composition que rallantoïne 
dans sa combinaison avec l'argent. 

Nous avons essayé de déterminer le poids atomique 
de cet acide par l'analyse de son sel d^argent , mais nous 
avons lieu de ne pas regarder cette détermination comme 
digne de toute conGance , car le précipité jaune , gélati- 
neux, que nous préparâmes en ajoutant du nitrate d'ar- 
gent à du mycomélate d'ammoniaque ^ changea de cou- 
leur par le lavage, même dans Tobscurité. Il devînt 
brun et présentait séché au bain d'eau bouillante une 
substance verte, dure, donnant une poudre olive, qui 
n^était plus entièrement soluble dans l'ammoniaque. 
Nous obtînmes par la combustion : 

de 0,657 ^® *^^ d'argent 0,393 d'argent^iMloyenne 44)^9 
0,469 » 0,^16 » j pour cent. 
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Le poids atomique de Tacide anhydre calcule d'après 
re nombre est iSga, qui conduit à 1704 pour celui de 
l'acide hydraté. La différence qui existe entre ce nombre 
et celui calcule d'après la composition de Tacide est trop 
forte pour qu'on puisse considérer ce poids atomique 
comme fixé positivement. 

Le sel d^argent sec échauffé pour lui-même donne 
beaucoup de cyanate d'ammoniaque , qui se transforme 
par dissolution dans l'eau et évapora tiou en urée ^ il se 
forme encore dans cette circonstance une substance cris« 
talline d'une odeur particulière, qui est colorée en rouge 
par une autre matière. 

Alloxane et acide hydrochlorique. 

Lorsqu'on fait dissoudre les cristaux anhydres d'aï- 
loxane à l'aide de la chaleur dans l'acide hydrocblori- 
que concentré , on remarque une effervescence qui dure 
jusqu'à ce que l'action soit complète; les produits diffè- 
rent ici suivant le mode dont on procède. Si on ne fait 
chauffer la dissolution que pendant quelques minutes 9 
elle se trouble aussitôt , et dépose ensuite par le refroi- 
dissement une grande quantité de cristaux brillans et 
transparens d'alloxantine \ la dissolution séparée de ces 
cristaux et purifiée d'acide muriatique par évaporation , 
donne des cristaux d'oxalate acide d'ammoniaque. 

La décomposition s'opère dans ce cas par la division 
de 2 atomes d'alloxane en acide oxalique , acide oxaluri- 
que et alloxantine. 
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1 at. acide oxalique C"* 0^ 

2a(«alloxane » C'^ V^ H'^ O'» t=« .{ 1 oxalariqne G''' N^ H^ 0^ 

1 alloxanline O N4 H'» O" 
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L'acide oxalurjque est décomposé par l'ébullition avec 
l'acide hydrochloriqiie en cyanalc d'ammoniaque , dont 
l'acide en présence du même agent se change en bicarbo- 
nate d'ammoniaque. 

Quelquefois la dissolution de Talloxanc dans l'acide 
liydrochlorique ne se trouble; pas sous l'influence de la 
chaleur , et ne donne pas de cristaux par le refroidisse- 
ment , mais on les obtient si on abandonne quelque 
temps à elle-même celte dissolution étendue d'eau 5 il est 
facile de suivre les progrès de la décomposition et la for- 
mation de l'alloxantine en ajoutant de temps à autre de 
l'eau de baryte à la liqueur. Le précipité est d'abord 
blanc , par une ébuUition prolongée il devient violet de 
plus en plus foncé, et enlin se décolore tout-à-fait et pour 
toujours, 

L'alloxane traitée de la même manière par l'acide sul- 
furique étendu, donne le même résultat , c'est même un 
moyen commode de préparer vite et facilement l'alloxan- 
tîne. 

Par une ébullition soutenue très long-temps, l'alloxan- 
tine disparait à son tour , comme nous l'avons dit , il se 
dépose à sa place une nouvelle substance jaune, pulvéru- 
lente , à peine soluble dans l'eau. On obtient très sou- 
vent cette même matière en transformant l'alloxane en 
alloxantine par le zinc et l'acide muriatique , lorsqu'on 
emploie une dissolution trop concentrée ou qu'on pro- 
longe trop l'action de la chaleur. 



( 3oi ) 

Elle se dépose alors sous forme d^une croûte jaune 
ristalline , qu'on obtient pure par le lavage 5 elle se dis- 
mt facilement à froid dans l'ammoniaque, et il se forme 
ientôt dans la dissolution des cristaux grenus , jaunes , 
rillans -, écliaufles avec un excès d'ammoniaque , ils se 
ransforment en un corps jaunâtre gélatineux , très peu 
Dluble dans l'eau cl l'ammoniaque , et offrant beaucoup 
e ressemblance avec le mycomélate d'ammoniaque. 

La dissolution des cristaux jaunes dans Tammoniaque 
oumise à une ebullîtion vive et prolongée , perd sa cou- 
eur rougeâlre , elle donne à un certain degré de conccn- 
ration de longs prismes à quatre pans, blancs, durs, 
:rahsparens , qui se dissolvent très facilement dans Teau 
bouillante. L'acide sulfurique précipite de cette dissolu- 
lion une nouvelle substance en grains blancs ou en flo- 
:ons cristallins. 

Nous avons fait dissoudre dans l'ammoniaque les cris-^ 
aux jaunes provenant originairement de l'action du zinc 
ît de l'acide liydrochlorique sur l'alloxanc , et avons 
leulralisé cette liqueur par Tacide acétique , le corps 
.'en est alors séparé en quelques jours. Nous en avons 
àît une analyse qui conduit à la formule C* N* H* O*. 

Etudier avec une même attenlion tous ces nombreux 
produits secondaires eût été un problème impossible à 
résoudre , nous nous sommes réservé de faire sur ce 
sujet des recherches plus étendues et plus profondes. 

AUoxanline et Ammoniaque, 

Lorsqu'on dissoui à froid de Talloxantine dans l'am- 
inoniaquc étendue d'eau cl qu'on laisse évaporer cette 
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dissolution à Tair libre et à une température modérée , 
y ajoutant ensuite une nouvelle quantité d^ammoniaque, 
évaporant et répétant plusieurs fuis cette opération , on 
obtient une masse cristalline qui est de Toxalurate d^am- 
moniaque pur. Par une. nouvelle cristallisation, on Tdb- 
tient blanc comme la neige. Hors du contact de Tair , il 
ne se forme rien. 

7 atomes de l'oxigéne de Tair se combinent à 3 alo- |i 
mes d^alloxantine et forment avec 6 équivalens d'ammo- ji 
niaque 4 atomes d^oxalurate d^ammoniaque et 5 atomes 
d'eau. 

B at aUoxaatlM O* N» H^ O^ \ / 4 at. oialurate d'am- 

6 éq. d'ammonUq. N» W^ l'=^{ )S at. d'eao H** 0< 

\ r 

On obtient au reste ce sel par les moyens les plus va- 
riés. Il serait donc facile de trouver plusieurs explica- 
tions pour la manière dont il se foi me , sans qu'on pût 
soutenir avec raison qu'une d'entre elles est préfé* .z 
rable. 

Si Ton fait dissoudre de ralloxaniine dans de leau 
purifiée d'air par l'ébullition^ si Ton sursature la liqueur 
d^ammoniaque et fait bouillir jusqu'à ce que toute colo- | 
ration ait disparu , il se forme après le refroidissement 
une croûte cristalline , de couleur chamois. L'eau-mère 
est jaune , elle se colore en pourpre à Tair , et donne 
ensuite beaucoup de cristaux d'un beau vert , qui sont 
transparens et rouges vus par la lumière réfractée ; plus 
tard , elle se prend en une masse gélatineuse. La dé' 
composition qui a lieu ici est d'une nature très complexe, 
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îoiiiixie le prouvent les réactiont de l'alloxantine avec le 
■el ammoniac. 

Les deux maiières se décomposent réciproquement 
d^nne manière trcs intéressante. Les dissolntîons de tou- 
tes les deux étant purgées d'air par lebullition donnent 
Qne liqueur pourpre aussi iôt qu'on les mélange , au bout 
de quelques instans la coloration diminue dlutensité, 
la dissolution se trouble fortement, et il se sépare des cris- 
taux rougeâtres , d'un éclat soyeux , qui sont insolubles 
dans leau et sont tout*à-fait identiques par tous leurs 
caractères avec Turamile ; les analyses de ce corps que 
j'ai désignées par les lettres a et & , ont été faites avec 
de Tara mile obtenue par cette voie. 

La liqueur séparée par Gltration des cristaux, contient, 
à côté du chlorure d'ammonium , de l'alloxane pure et 
de l'acide bydroclilorique libre; fait- on passer à tra- 
vers un courant d'hydrogène sulfuré, il se forme de l'ai- 
loxantine et se dépose du soufre. Elle donne avec le 
cliloi'ure de calcium el raminoniaque un précipité blanc, 
soluble dans beaucoup d'eau. Traitée par l'eau de baryte, 
tant que le précipité formé se redissout, elle fournit une 
grande quantité d'alloxanate de baryte. 

u atomes d'alloxantine se décomposent avec i équiva« 
lent de chlorure d'ammonium en atomes égaux d'ura- 
mile et d'alloxaue , en 4 atomes d'eau et en acide bydro- 
clilorique libre. 

s au aUoiantine n G'^ ^* R*^ 0'' \ / i at. uramile G* N'^ W 0^ 

I équiT. de chlonire / \* alloxaneG^ N^ H* 0"> 

iTainDioiiiuiD p= Cl> N« + H'^ H" } \ 4 d'eau 1P 0* 
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Mais nous avons vu plus haut que Talloxane est ame' 
nëe en partie à Tctat d^alloxantîue par Facide hydro- 
chlorique sans le secours d'à gens diésoxidans ^ dans l'ex- 
périence que nous venons de décrire, ralloxantine se 
transforme en alloxane sans moyen d'oxidaiiou. Dès 
lors , la complexité de cette décomposition de Talloxaii- 
tine par Tammoniaque devient évidente , car il se forme 
ici, sans aucun doule, de ruramile et de lalloxane qui 
éprouvent de la part de Tammoniaque des changemens 
ultérieurs. Lorsque ces deux corps se trouvent dissous 
en présence de rammoniaque , ils forment , comme nous 
le montrerons plus tard , du pourprale d'ammoniaque; 
Talloxane donne en outre avec Tammoniaque libre du 
mycomélate de celte base. 

Faii-on évaporer la liqueur avant que ralloxantine 
n'ait été décomposée par le chlorure d'ammonium, l'a- 
cide hydrochlorique libre détermine une autre décom- 
position de lalloxane ; il se forme une croûte cristalline 
d'une matière blanche, semblable à Toxalurate d'am- 
moniaque , mais très peu soluble dans l'eau bouillante 
et s'en déposant sous forme de concrétions globulaires. 
La dissolution donne, après addition d'ammoniaque, 
avec les sels de chaux et de baryte, des précipités solu- 
blés dans une grande quantité d'eau , elle forme avec les 
sels d'argent un précipité blanc qui se dissout si ron 
chauffe et se réduit en argent métallique. 

L'eau-mère d'où s'est déposé le sel d'ammoniaque 
donne par l'évaporatiou du chlorure d'ammonium et des 
vapeurs d'acide hydrochlorique libre. 

L'alloxantinc échauflée avec de l'acétate, de l'oxalate, 
ou un autre sel ammoniacal , présente une décomposi- 
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ion semblable à celle que cause le chlorure d'ammo- 
iinm , mais le précipité est â*aii rouge plus foncé, plut 
Ipais et moins cristallin. 

Alloxantine et oxides métalliques. 

Lorsqu'on fait dissoudre de Talloicantiue dans l'eau 
bouillante privée d'air, qu'on y verse goutte à goutte de 
l*eau de baryte , chaque goutte forme un précipité violet 
foncé qui disparait immédiatement sans colorer la H* 
^ttenr. 

A un certain point, celle-ci se trouble toul-à«coup, il 
se précipite une poudre d'un blanc rougeàtre , la disso* 
lution fournit, par une nouvelle addition d'eau de baryte, 
encore un peu de précipité bleu, mais au delà d'une 
certaine limite, cette base détermine dans la dissolution 
un précipité blanc. Si , après avoir filtré le précipité 
ronge&tre , on continue à ajouter de la baryte, on obtient 
de Talloxanate de baryte pur, dont on recueille une nou- 
velle quantité par l'évaporation du liquide. Les derniè- 
res eaux-mères contiennent un peu d'urée mêlée de cya- 
nate d'ammoniaque, comme ses réactions le prouvent 
d'une manière décisive. L'alloxanate de baryte et le pré* 
dphé blanc à teinte rouge sont les seuls produits de cette 
décomposition. 

Le précipité obtenu en premier forme une poudre 
très légère , très poreuse , il a donné par la combustion 
34)3 pour cent de baryte ; un autre essai sur de la sub- 
stance qui contenait un peu de carbonate et d'alloxanate 
de baryte, a donné 39,88 pour cent de baryte. D'après 
ses autres caractères , nous le jugeons identique avec le 

T. LXVIII. %o 
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sel de barjle qu'on obtieni-en iraitaui le dialurate d'am- 
motiiiique par les sels de baryte. 

Mise en coiUael avec le peroxide de plomb, l'alloxan- 
une se comporie comme l'alloxnne ; dans cette circon- 
stance aussi , l'urée est mêlée d'une trace d'uue sub- 
stance blanche , insoluble dans l'eau, mais soluble dans 
l'ammoniaque. Une dissolniion d'alloxaniine chauffée 
avec de l'oxide d'argent en détermine aussitôt la r^u(y 
lion avec dégagement du gaz. 

La liqueur chaude rontîent un set d'argent qui se dé- 
pose par le refroidissement en fines aiguilles blanches. 
Nous nous sommes assurés de l'idenliLé de ce sel avec 
l'oxalurale d'argent, non seulement par ses réaciions, 
mais aussi en déterminant la proportion d'argent qu'il 
renferme ; 0,390 gr. de ce sel ont fourni o, 1 75 gr. d'ar- 
gent, correspondant à 4^i^ pour cent d'oxide d'argent, 

3 aiomea d'oxigène s'allient donc ici à i atome d'sl- 
loxantine pour former i atome d'eau, 2 atomes d'acide 
carbonique et 1 atome d'acide oxalurique. Le deutoxide 
de mercure est réduit par l'alloxantine sans dégagemenl 
de gaz. La dissolution paraît contenir de l'alloxanate de 
protoxide de mercure . 

Caractères et produits de décomposition de l'uramiUi 

L'uramile est dissous à froid par l'acide sulfurique 
sans dégagement de gaz, l'eau la précipite sous forme 
d'une poudre blanche , et à peine si la liqueur contient 
une trace d'ammoniaque. Si l'on ajoute de l'eau à la dis- 
solution jusqu'à ce qu'elle commence à se troubler , le 
précipité formé se rcdtssout par l'aclion de la chaleur, et 
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si Ton continue ainsi à ajouter de Teau et à échauffer, on 
arrive à un point où de nouvelles additions ne prodnU 
sent plus aucun trouble. 

L'uramile se dissout de même dans une dissolution 
froide et étendue de potasse , sans altération , maia si la 
potasse est concentrée, on remarque un dégagement 
d'ammoniaque qui devient très considérable lorsqu'on 
fait bouillir, que la dissolution soit étendue ou concen- 
trée* L'ébullition a-t-elle été prolongée quelque temps 
avec de la potasse étendue , Tacide muriatique précipite 
d&ruramile non altérée, mais en quantité d'autant moin« 
dre , que Tébullition a duré davantage. La liqueur sépa* 
rée du précipité et sursaturée d'ammoniaque , précipite 
le clilorure de calcium en flocons blancs, transparens, 
qui se dissolvent complètement dans beaucoup d'eau , 
ils ressemblent beaucoup aux précipités que forment 
avec le même sel les acides oxalurique et mésoxalique. 
L'uramile précipitée de la dissolution alcaline donne de 
l'alloYane avec l'acide nitrique concentré , sa composi- 
tion est restée absolument la même ] par la combustion , 
elle nous a fourni de l'azote et de l'acide carbonique dans 
le rapport de 8 : 3. 

0,472^^ de matière nous ont en outre donné 0,161 
d'eau et 0,677 d'acide carbonique. 

Ce qui donne pour 100 parties : 

Carbone 33,5i3 

Azote 299181 

Hydrogène 3,785 

Oxigène 33,52i 

I00|O0O 
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Si après avoir fait Louillir pendant long -temps i'ura- 
mile avec la dissolotion de potasse , on l'y bisse pendant 
quelque temps, l'uramile, après avoir été précipitée par 
l'acide liydrochlorique , ne présente plus cette réaction. 
H forme alors avec le chlorure de calcium et l'ammo- 
niaque un précipité qui ressemble beaucoup à l'oxalale 
de chaux. 

Chauffé pendant long-temps avec de l'acide sulfuri- 
que étendu , l'uramile se décompose et disparait entière- 
ment. La liqueur donne par Tévaporatioii des prismes a 
quatre pans , transparens , incolores , durs , peu soluble* 
dans l'eau froide , très solubles dnns l'eau chaude. C'est', 
un nouveau corps que nous nommerons acide uramili- 

j4cide uramilique, 

La méthode la plus simple d'obtenir cet acide consiste 
à mêler une dissolution de thionurate d'ammoniaque, 
faite à froid, avec une petite quantité d'acide sulfurique, 
et à évaporer à uue douce chaleur, l'uramile se sépara 
ilors peu à peu ; elle est ensuite décomposée par l'acide 
libre. La liqueui- se colore en jaune en se concentrant, 
elle donne au bout de vingt-quaire heures des cristatis 
d'acide uramilique. 

Le succès de celte opération dépend uniquement de la' 
quantité d'acide ajoutée au thionurate d'ammoniaque. 
Avec trop peu d'acide sulfuriquc , on obtient par i'éva- 
poraiion une bouillie de petits cristaux floconneux* 
blancs, peu distincts, qui ne consistent pas en acide ura- 
milique , mais en thionurate acide d'ammoniaque. Il est 
toujours plus avantageux de préparer d'abord ce sel , car 



J 



C 3o9 ) 

dans tous les cas on en retire une quantité considérable 
diacide uramiiique en le dissolvant de nouveau et le fai- 
sant évaporer avec une nouvelle quantité d'acide sulfu» 
rique. 

SI ce dernier a etc emp oyé en trop grande quantité , 
on n'obtient pas une trace de cristaux d'acide uramili* 
que , mais la dissolution ; après être restée assez long» 
temps à lair , donne des cristaux transparens qui ont la 
forme et les caractères de l'alloxantine dimorphe. 

ITous avons obtenu de cette manière une quantité as- 
sez considérable de ces cristaux pour être en état de les 
comparer plus attentivement avec ceux de Talloxantine. 
L'alloxantine dimorphe cristallise en prismes ci quatre 
pans obliques, appartenant probablement au système tri- 
métrique. Ils sont formés par les quatre faces désignées 
par G. Rose par la lettre g, et terminés par un plan 
perpendiculaire. Les faces que le même auteur distingue 
par la lettre g sont si petites en proportion de la base c, 
que les cristaux en prennent l'apparence de feuillets. 
L'angle obtus de la colonne verticale à quatre pans 
est de 12 1^ environ. L'alloxantine provenant du dialu- 
rate d'ammoniaque a la même forme. 

La forme cristalline de l'alloxantine est aussi un 
prisme oblique à quatre pans appartenant au même sys- 
tème , mais l'angle obtus de la base n'est que de io5®. 

Lorsque l'acide uramiiique se dépose lentement d'une 
liqueur passablement concentrée , il forme des prismes 
à quatre pans assez volumineux, incolores et transpa- 
rens , d'un éclat très vitreux , dans une dissolution 
chaude saturée il cristallise en fines aiguilles soyeuses. 
Séché à l'aide de la chaleur , l'acide prend une teinte 
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rose, sans ptji'dre sensiblement en poids. Sa dissolution 
aqueuse réagil faiblement acide , elle se combine avec 
riimmorij.ique et les alcalis et forme des sels cristallisa- 
bles. Les sels de chaux t:t de barjle ne sont pas décom- 
posés par l'acide uramilique libre, mais l'addilion de 
l'ammoniaque détermine la précipitation dV'pais flocons 
blancs, qui se redissolvent dans beaucoup d'eau. Lei 
sets d'argent ne donnent de même aucune réaction avec 
une dissolution cliaude de cet Rcide , mais s'il a été préa- 
lablemeat neutralisé par l'ammoniaque, on obtient un 
précipité blanc, épais et volumineux. 

Cet acide se dissout dans i'acide sulfurique concentré, 
sans donner de gaz ni noircir; soumis à une ébuUilion 
très prolongée avec les acides sulfurique et bydrochlorî- 
que étendus , il éprouve «ne altération. La liqueur ac- 
quiert , eu efiét, au bout de quelque temps , la faculté de 
précipiter en violet par l'eau de baryte, tandis qu'elle 
donnait nuparavanl un précipité blanc avec la même 
base, la liqueur acide donne des cristaux d'alloxantîne 
dimorphe. La réaction que présente l'acide uramilîque 
avec l'acide nitrique est très remarquable. Il s'y dissout 
d'abovd sans dégagement de gnz , mais vient-on k le faire 
bouillir avec de l'ncîde nitrique concentré , il se dégage 
de l'acide nitreux , la liqueur devient jaune par l'évapo- q 
ration, et donne des paillettes blanches, cristallines, en 
quantité notable. Celles-ci sont solubles dans l'ean 
chaude et cristallisent par le refroidissement , elles don- 
nent avec la potasse une diseohilion jaune, et l'acide 
acétique en précipite une poudre blanche. Le manque 
de matière nous a empêchés deponisuivre cette nouvelle 
métamorphose. 11 est facile de voir que les réactions Je 
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ce nouveau corps rappellent celles de Voxlde xanthîque. 

La combustion de Tacide uramilique nous a donné de 
Fazote et de Tacide carbonique dans le rapport de 4^ i » 
1271* Ce qui est un peu plus que 1 : 3. Comme nous 
avons en outre remarqué que Fazote obtenu contenait 
un peu d^oxide d^azote, Tacide, dans tous les cas, con- 
tient plus de deux atomes d^azote pour trois atomes de 
carbone. La manière dont il est formé indique qu'il doit 
contenir 16 atomes de carbone et 10 d'azote; ce qui 
donne en volumes le rapport de i ; 3,2. 

De plus : 

1® 0,5 5^5 gr. d'acide uramilique nous ont donné 
0,1^7 d'eau et o,635 d'acide carbonique; 

1^ 0,487 gr. du même acide nous ont donné 0,1 69 
d*eau et 0,571 d'acide carbonique. 

Ces résultats donnent pour 100 parties : 

I. 11. 

Carbone ^1,77 32^4^ 

Âzoïe 23,23 23,23 

Hydrogène.... 3,56 3,62 

Oxigène 4^44 4^*75 

100,00 10O9OO 
qui correspondent à la composition théorique : 

i6at. carbone 1222,960 32,76 

10 azote 885,200 ^3,71 

20 hydrogène... 124*795 3,34 

i5 oxîgène i5oo,ooo ^o^iq 

I I I I ■ I m 

I at. d'acide uramilique 3732,965 too,oo 
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L'acide aramiliciue provient a!nsî de l'uramue, dont 
a Atomes perdent i équivalent d'ammoniaque qui eit 
remplacé par 3 aiomes d'eau. 

2 at. uramile C« N" H" O" 
moins i équival. d'ammoniaque N* H* 



C" N'" H" O" 
plus 3 at. d'eau H» O' 



1 at. acide «ramiliqiie C" N" H» O" 

IHoxu iTOQS esSBjé de déterminer avec plaa de rigueur 
le véritable poids atomique de l'acide uramilique par 
l'analyse de son sel d'argent , mais par accident le se) fut 
chaull'é au delà du point où il perd son eau hjgroscopî- 
que, il devint noir et perdit aensiblement de son poidj. 
La conséquence naturelle est que la proponioti d'argent 
est devenue trop forte. 

1,0^0 de sel d'argent ont donné o,684 d'argent mé- 
tallique. 

Dans une seconde détermination, i,i5o du sel ont 
fourni Oj^So d'argent. 

D'après la première analyse , le sel contiendrait 63, g 
d'argent ; d'après la seconde , 6^,6. 

Si l'on admet que dans l'acide uramilique les 3 atomes 
d'eau substitués à l'ammoniaque, plus a atomes d'eau 
provenant de a atomes d'uramîle , peuvent être rempla- 
cés par de l'oxide d'argent , il doit y avoir en tout dans 
l'uramilate d'argent 5 atomes d'eau contenus dans l'acide 
cristallisé , qui sont remplaces par 5 atomes d'oxide 
d'ar^nt.Calculantd'après cette base, le sel contiendrait 
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63,4 â'di^ent , ce qui s'éloigne peu du résultat que nous 
ftvoiis obtenu. 

Il nous est arrivé plusieurs fois dans la première cris- 
tallisation de Tacide uramilique d'obtenir^ dès que la dis- 
solution concentrée chaude commençait à se refroidir, 
des cristaux blancs, grenus, très peu solubles, d'un au- 
tre corps , différent de Facide uramilique par son peu de 
solubilité , et de Talloxantine par la propriété de préci- 
piter Teau de baryte non pas en violet mais en blanc. 

Plus tard seulement , se déposent les cristaux d'acide 
uramilique. Il est bien entendu que nous avons employé 
pour l'analyse de l'acide des cristaux provenant d'opéra* 
Uons dans lesquelles ce nouveau corps ne s'était pas 
montré. 

La formation de lalloxantine dimorphe se rapporte 
à une autre décomposition de l'uramiie. Si on retranche 
de I atome d'uramile i équivalent d'ammoniaque, qu'on 
remplace par 4 atomes d'eau , on a la formule de Tacide 
di%lurique : 

Uramile C« N« »• 0« 
moins i équivalent d'ammoniaque W H^ 

C« N* H* 0« 
plus 4 at. d'eau H* O* 



lat. d'acide dialurîque C» N* H^^ Qio 

Mais en décrivant les caractères du dialurate d'ammo- 
niaque , nous avons dit qu'après la disparition de l'am* 
raupniaque la liqueur donne entre autres cristaux de Tal- 
loxantine dimorphe. La formation de cette dernière, 
comme produit de décomposition de l'uramiie et de l'a- 
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cide uramilique , résulte sans aucun doute de la produc 
lion et décomposition de l'acide dialurîque. Mais dA 
quelle manière s'opère celle métaniorpliose , c'est ce tjue 
nous ne pouvons déterminer. 

Les réaciions qu'oflrc l'acide uramilique avec les sel» 
de baryte el de cLaux prouvent que ce corps doil être 
un des produits de la décomposition de l'urauiile par la 
potasse. 

Murex ide. 

Ifous avons maintenant à examiner une substance qui 
forme sans contredit un des produits les plus remarqua' 
blés tirés do l'acide urique. Ce sont le^ cristaux brillaur 
mordorés , que Proust obtint le premier en ajoutant de 
l'ammoniaque à une dissolution d'acide urique dans l'a- 
cide nitrique , et qu'il décrivit sous le nom de pourpraté 
d'ammoniaque. La préparation directe de ce corps au 
moyen de l'acide urique est tellement incertaine, elle 
dépend de conditions si difficiles à ménager, qu'elle tt 
réussi à peu de chimistes ; el si maintenant sa prépara- 
tiou ne présente plus aucune difficulté , sa production, 
dans une partie des cas si nombreux et si variés où elle 
prend naissance , nous offre un problème que des re- 
cherchea plus étendues pourront seules résoudre. IVoas 
devons donc nous borner à établir les relations qui exis' ' 
tenl entre sa composition et sa production dans plusieurs 
circonstanceB données. 

Proust a trouvé que ce corps, que nous nommerons 
murexide, se dissout dans les alcalis en dégageant de 
l'ammoniaque , et que les acides précipitent de la disso- ' 
lution alcaline une matière blanche ou jaunâtre, en fine» 
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paillettes brillantes. Cest cette substance qu'il regarde 
, comme constituant , combinée à lammoniaque | la mu- 
rexide , et qu'il a nommée acide pourprique. 

Les expériences faites plus tard par Vauquelin et Las* 
saigne montrent seulement que ces deux chimistes sup« 
posaient Texistence dans le pourprate d'ammoniaque 
d'une autre matière, mais qu'ils n'ont pu caractériser 
par des résultats positifs. La plus grande partie de la 
murexide employée dans nos expériences provenait de 
la dissolution de l'acide urique dans l'acide nitrique, 
mais pourtant il nous est impossible de donner des pre- 
scriptions sûres pour l'obtenir par ce procédé. Lorsque 
nous avons employé cette méthode que nous allons dé» 
crire , la dissolution dans l'acide urique , nous avons ob- 
tenu parfois une quantité considérable de murexide , 
quelquefois seulement une quantité très faible , et sou- 
vent nous n'avons rien obtenu du tout. Cette incertitude 
repose sur la différence des produits résultant de l'actioii 
de l'acide nitrique étendu sur l'acide urique, suivant la 
température, la concentration > etc., etc. 

On arrose dans une capsule de porcelaine une partie 
d'acide urique de trente-deux parties d'eau , on porte le 
mélange à Tébullition , et on y verse peu k peu et par 
petites quantités de l'acide nitrique à 1,4^5 préalable- 
ment étendu de deux fois son poids d'eau, et on attend 
chaque fois la fin de l'effervescence qui se développe 
après chaque addition d'acide nitrique. 

On cesse d'ajouter de l'acide nitrique lorsqu'il ne 
reste plus qu'une trace d'acide urique, et on porte le li- 
quide & l'ébullition ; on filtre alors, on soumet à une 
douce évaporation pendant laquelle ou y remarque con* 
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tiuiiellemetit une légère effervescence. Concentrée à un 
certain point , In li<]ueur se colore, on cesse d'évaporer 
dès qu'elle a pris uue couleur pelure d'ognon, on la 
laisse refroidir jusqu'à 4- 70' i et on ajoute de l'ammo- 
niaque caustique étendue d'eau. 

Le succès de l'opération dépend de la quantité d'am- 
moniaque et de la température. La dissolution doit con- 
tenir un très faible excès d'ammoniaque , elle ne doit 
être ni froide , ni au dessus de -|- 70°, car dans ce cas la 
combinaison est détruite par l'ammoniaque libre, et il 
s'en forme d'autres, La liqueur est d'une couleur telle- 
meut intense , qu'elle en est opaque ; il est donc ïmpos- 
I^H^ sible de .s'aider des réactions des couleurs végétales } 

^^H l'odorat est, avec quelque habitude, le meilleur juge 

^^H pour décider si la quantité d'ammoniaque est suOSsanlo. 

^^H Pendant et après le refroidissement, se déposent les 

^^^ magnifiques crisinux verts dorés d'éclat niétalliquo do la 
^^H mureside ; ils sont généralement mêles d'une poudre 
^^H rouge floconneuse , dont il est facile de les purifier à l'é- 
^^H tat cristallin par l'ammoniaque caustique étendue qui 

^^H dissout cette substance rouge. 

^^H Quelquefois , lorsque la température s'abaissait par 

^^H trop pendant l'addition de l'ammoniaque, nous avons 
^^H trouvé très avantageux, lorsqu'il y avait une quantité 
^^H suffisante de cette dernière , de verser dans le liquide son ' 
^^H volume d'eau bouillaute. Les cristaux se forment alors 
^^B plus lentement , ils acquièrent une beauié remarquable. 
^^H Les cristaux de murcxide sont toujours petits, leur 

^^H longueur n'excède jamais trois à quatre lignes. Ce sont 
^^H des prismes courts , à quatre pans , dont deux faces ré- 
^^V fléchissent une lumière d'un vert métallique comme les 

m. . -j 
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ailes d*an scarabée , tandis que les deux autres présen- 
tent un mélange de brun. Vus à la lumière solaire ou au 
microscope, ces cristaux sont ronge-grenat et transpa- 
rens. Ils offrent donc avec la lumière les mêmes phéno- 
mènes que le beau sulfomolybdate de potassium. Consi- 
dérée en masse , la murexide présente toujours une 
teinte d*un rouge brun. Pulvérisée, c'est une poussière 
rouge , qui prend sous le polissoir une couleur verte , 
d*un brillant métallique. 

La murexide est très peu soluble dans l'eau froide, 
quoiqu'elle la colore en pourpre intense , elle se dissout 
plus aisément dans Teau chaude , elle est insoluble dans 
l'alcool et Féther^ et une dissolution saturée de car-* 
bonate d'ammoniaque en prend à peine une trace, 
aussi peut-on l'employer avec avantage pour purifier la 
murexide des substances solubles \ elle se dissout dans la 
potasse caustique en prenant une magnifique couleur 
bleue. 

La murexide résulte dans la dissolution d'acide uriquc 
de l'action de l'ammoniaque sur l'alloxanate et l'alloxan* 
line qui y sont contenus; ces deux substances doivent se 
trouver ensemble , et la première doit y être en excès. 
Des expériences directes prouvent que la présence des 
deux matières est nécessaire pour que la murexide se 
forme , elles démontrent aussi que les décompositions 
qui s'opèrent sont très compliquées. 

Si Ton soumet une dissolution d'alloxantine dans l'am- 
moniaque à une ébullition assez prolongée pour que la 
coloration qui s'était produite ait disparu , si on la laisse 
refroidir jusqu'à -f- 70^ ^^ qu'on ajoute alors une dissolu- 
lion d'alloxane , à chaque goutte la couleur pourpre de 
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]n liqueur augmente d'intensité jusqu'à ce que celle-ci 
perde lout-à-fait la transparence. Bientôt après, on voit 
se former sur les parois et à la surface des cristaux verts, 
brillans, de mureside, mais dont la quantité n'est jamail 
en proporiion avec celle des matières employées, Quel- 
quefois ces cristaus sont mêlés de flocous rougeàtrei 
d'uramile qu'on peut séparer facilement par un lavagei 
froid avec lammoniaquc caustique. 

Les réactions que présentent ensemble l'alloxantinc 
et l'amuionlaque ou les sels ammoniacaux, nous ont fait 
voir que le résultat principal de lactioii réciproque de 
ces deux corps est de l'uramile, il était dès lors naturel 
de penser que U formation de la murexide dépeadait de 
l'action de ralloxaue sur l'uramile en présence de l'am- 
moniaque. 

En effet, lorsquoD fait chauffer une dissolution d'al- 
loxauiine avec du elilorure d'ammonium, ou mieux 
avec de Toxalate neutr« d'ammoniaque jusqu'il ce que lit 
décomposition soit ell'cctuée et l'uramile formé, qu'on 
ajoute à la liqueur chaude assez d'ammoniaque pour 
redissoudre le précipité qui s'élail d'abord produit, cl 
qu'on y verse maintenant une dissolution d'allosaue, la 
coloration est très intense et la murexide se sépare en 
quantité considérable. 

On obtient la murexide d'une beauté extraordïaaîre, 
quoique en très faible quantité, lorsqu'après avoir dé- 
composé l'alloxaniine par le chlorure d'ammonium , on 
filtre l'uramile formée et sature à froid le liquide restant 
par le carbonate d'ammoniaque. L'uramile dissoute dant 
l'ammoniaque et traitée par l'alloxane donne toujoun 
de U morexide. 
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La coopération de ralloxantine dasy la formation àè 
la murexide parait se borner k la praiocdoD de rura« 
mile I mais quel rôle joue l'alloxane ^ c'est encore nne 
énigme. 

Nous avons observé de même qu'une simple dissolu* 
tion d'uramile dans l'ammoniaque , évaporée à Taide de 
la chaleur et soumise quelque temps k TébuUition, se 
colore fortement en pourpre et donne par le refroidisse^ 
ptent beaucoup de murexide* Ceci semblerait prouver 
que Talloxane ne contribue à la formation de ce prodoit 
que par labandon d'une partie de son oxigène, et dès 
lors aussi il éiait tout simple d'essayer si d'autres sub- 
stances , perdant facilement de l'oxigène> ne pourraient 
pas remplacer TalloxaDe. 

En effet, nous avons vu qu'on prépare la murexide 
avec grande facilité en se servant d'uramile, sans ammo- 
niaque | en la mettant dans l'eau bouillante et ajoutant 
peu à peu de petites quantités d'oxide d'argent ou de 
mercure. 

En même temps que les oxides sont réduits , la disso- 
lution prend une teinte pourpre-foncé j et donne filtrée 
i chaud des cristaux de murexide très purs ; il ne se dé- 
ffige aucun gaz pendant l'opération. 

Il suffit du plus petit excès d'oxide pour que la cou- 
leur rouge disparaisse en quelques instans; la liqueur 
devient incolore \ elle contient un sel ammoniacal qui se 
comporte avec les sels d'argent et de baryte comme l'al- 
loxanate de baryte. 

Desséchés à l'aide de la chaleur, les cristaux perdent 
de l'eau , la perte en poids comporte trois et quatre pour 
cent. Nous avons employé pour l'analyse de la murexide 
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obtenue par les procédés les plus variés , et aussi pure 
qu'il nous a été possible de l'avoir. 

Il est extrêmemeiii difficile dans cette analyse de pré- 
venir toiit-à-fait la fotnialîon de l'oxîde d'azote. Dei 
copeaux de cuivre, sous forme de fils très fins, qu'on 
introduit comme des bouclions dans la partie anlërieare 
du tube , sont d'un emploi très avantageux ; nous devons 
à M- Hess j de lacadémie de Saint-Pétersbourg , cette 
amélioration très imporlanie pour faciliter les détermi> 
nattons d'azote. 

Nous avons obtenu l'azote et l'acide carbonique dan* 
le rapport de 

3^5 azote pour 902 acide carbonique. 

38 1 i> 874 » 

817 « >954 

5ii » 1264 » 



et 



aoB4 azote potif 49^4 ^^ carbone. 
La moyenne de ces opérations donne pour le rapport 
des deux gaz, i d'azote pour 2,39 d'acide carbonique. ' 
En proportious atomiques , la murexidc contient ainsi i» 
atomes de carbone pour 10 d'azote. Le docteur Kodweït 
ÇPogg. Ann., t. XIX, p. i5} obtint par la combusliMt 
avec l'oxîde de cuivre i d'azote pour 2,6 d'acide carboni— 
quej dans les derniers tubes , i pour 2,5. 

Etu. Acide carbonique. 
I. 0,492 ont donné o,i38 0,612 
IL 0,5715 I) o,i5j Ojjoi 

III. 0,43» » 0,121 0,546 

IV. 0,7215 Ji 0,195 0,890 
,_ . V. o,6ao f 0,1535 0,755 
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Ces analyses donnent pour loo parties : 

I. II. III. IV. V. 

Carbone. 34,4^^ 33,900 34)4^3 34>093 33,5o7 

Asote . . . 33^120 32,8i3 33,i4o 32,8i3 32,624 

Hydrog. . 3,if5 3,o44 3,o66 3,000 2,868 

Oxigène. 29,340 3o,343 29,341 3o,094 3i,i6i 

100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 

Ce qui donne la composition théorique suivante : 

12 at. carbone 917,220 34,^6 

10 azote. ...••.. 885,200 39, 06 

12 hydrogène.... ']^fi']^ ^'79 

8 oxigène 800,000 29189 

I al. murexide 2677,297 100,00 

Nous avons été long-temps dans ]e doute par rapport 
à la formule que nous devions choisir, car il y en a plu- 
sieurs qui expliquent les réactions tout-à-fait anomales 
que présente ce corps dans ses décompositions avec les 
alcalis et les acides. Nous avons adopté de préférence 
celle qui peut se déduire directement de nos analyses , et 
nous espérons pouvoir appuyer son exactitude sur des 
faits positifs. 

D^abord lious ferons remarquer que la murexide n^est 
pas un sel ammoniacal dans le sens ordinaire. Elle appar-* 
tient à la classe des amides , mais représente une espèce 
qui jusqu^ici est sans analogues. Le problème de la for- 
mule exacte de cette substance eût été très facile k ré- 
soudre, si elle n'eût donné par sa décomposition que 
deux produits comme les amides. Mais elle donne nais- 
T. Lxvin. 21 
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sancc à cinq corps difTérens suscepiibles eux-mêmes 
d'être altérés par l'agent employé pour d(Slruire la mu- 
rexide , et qui donnent ainsi lieu de supposer la présence 
àb produits secondaires. 

Nous décrirons ces compositions avant de discuter la 
composition théorique de la murexide. 

Une dissolution bouillante de murexide traitée par les 
Acides sulfùrique et muriatique, dépose aussitôt ou après 
quelques instans des paillettes nacrées, blanches, jaunes 
ou rougeâtres, que Proust a nommées acide pourprique. 
Nous avons adopté pour cette substance le nom de mu- 
rexane , ca^celui A^ acide pourpriqiie donne de sa nature 
une idée tout-à-fait fausse. 



Murexane, 

On obtient de même ce corps lorsqu'on dissout la mu- 
rexide dans la potasse caustique , qu on fait bouillir la li- 
queur jusqu'à ce que la couleur bleue soit disparue, et 
qu'on y verse de l'acide sulfùrique étendu. 

[1 suffit de dissoudre de nouveau la murexane dans la 
potasse caustique et de la précipiter par un acide pour 
l'avoir pure, elle se présente alors sous forme d'une 
poudre très légère , très poreuse, d'un éclat soyeux , qui 
exposée aux vapeurs ammoniacales rougit. Elle est inso- 
luble dans l'eau et les acides étendus, soluble sans altéra- 
tion sensible dans l'acide sulfùrique concentré , et elle en 
est précipitée par l'eau. Elle se dissout aisément dans les 
alcalis et l'ammoniaque sans les neutraliser. Fraîche- 
ment précipitée , la murexane ressemble beaucoup a l'a- 
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ramile 9 mais elle s^en dislingoe tout-à-fait ^ tant par ms 
réactions qae par sa composition. 

La combustion da Dette matière aveà Toxlde de cuivre 
nous a donné de Taxote et de Tacide carbonique dans les 
proportions suivantes : 

I. 3!l8 vol. d'àtotef pouf 10 17 d'àdde carbonique. 
IL 1^3 » 371 )> 

m. 293 » 933 )> 

Là première analysé donné la proportion t : 3 , i ; 
Id seconde exactement i : 3 ; la troisième i : o , i . 

Le docteur Kodweis (JPogg* annal. 0. B. ifi) observa 

ponr les premiers tubes le rapport de i : 3 , daiis les 

derniers celui de t : 2,8. Nous avons concld de ces ré- 

Stiltaté côùtordans , que la murexane contient 6 at. de 

éarbone podf 4 d'âzôle. 

Acids cirbOdiqM. San. 

L 0,49^ out donné 0|6o3 0^166 

II. 0|a43 » 0^298 Q,o83 

UL o,55o » 0,648 0,184 . 

IV. o,43q » o,Si6 Oyi45 

La inurexane employée pont la 4* auàl j^ étâil ]|^- 
dpitée de la dissolution dana^la potasse , elle avait été 
reprise sèoliC( par Tackle suif otique concentré et prédfii^ 
parTeail. • 

Ces analyses donnent en 100 parties : 





I. 


. M. 


lU. 


tv. 


Carbone; .... 


33,614 


33,9«> 


Sa,57f 


33,|èi 


iAÉote> 


a5,7î»3 


25,7a3 


afi,7a3 


a5,7«3 


Hydrogène. . . 


3,711 


3,795 


3f7i6 


3)67© 


Oxigène 


37,o5a 


36,58a 


3? '99» 


87.4«6 



1009OO0 100,000 ioo,ôo<J 100,000 
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Nous en avons conclu la composition théorique suivante : 

6at. carbone 4^8,6i 33,64 

4 a/oie 354,08 'ï5,97 

8 hydrogène 49ï9t 3,66 

£, oxigèoe 5oo,oo 36,73^a 

al. murexane iSGijGo too,oo'" 



> 
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Comme nous l'avons déjà dit , la murexane n'est pas 
le seul produit de la décomposition de la murexide. On 
retrouve combiné à l'acide par lesquels on l'a traitée un 
second produit, l'ammoniaque, que les alcalis dégagent 
directement de la murexide. Si après avoir décomposé 
la mnrexide pnr l'acide sulfuriquc étendu, ou sépare b 
murexane, par filtrau'on , il reste une liqueur incolore 
qui possède les caractères suîvans : 

Mise en contact avec le nitrate d'argent, elle se colore 
en noir et, après quelque temps de repos, dépose de 
l'argent métallique, exactement comme le ferait line dis- 
solution contenant un peu d'alloxantine. 

L'ammoniaque forme dans la liqueur séparée de l'ar- 
gent, un épais précipité blanc, qui devient jaune par 
l'ébulliiion , sans se dissoudre j sous ce rapport elle M 
comporte comme uue dissolution d'alloxane mêlée d'iit^f* 
moniaque. ' 

Si l'on décompose la murejîde par l'acide liydrochlo»^ 
rîque, sépare la murexane et ajoute de l'eau de baryte 1 
la liqueur acide, il se forme un épais précipité d'tBK 
violet cbir : réaction qui indique la présence de l'ak'* 
loxantine. 

Le précipité n'est pas d'un violet aussi foncé qu'arcfi' 
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ralloxanlinc pure, mais il n'est pas non plus incolore 
comme celui que donne Talloxane pure. Un courant d*hy- 
drogène sulfuré décolore instantanément la murexide , 
il se précipite des paillettes soyeuses de murexane et la. 
liqueur donne avec Teau de baryte un précipité violet 
foncé, en dégageant de Tammoniaque. Il est évident 
que Talloxane devenue libre, est changée par Thydrogène 
sulfuré en alloxantine. 

Lorsqu'on fait bouillir la murexide avec une disso- 
lution de potasse jusqu'à disparition de la couleur bleue 
indigo foncé , précipite la murexane par Tacide hydro^ 
chlorique, et neutralise exactement la liqueur par Tarn* 
moniaque, elle ne précipite plus les sels de chaux et de 
baryte ^ mais si l'on y ajoute une nouvelle dose d'am« 
moniaque , il se forme des flocons blancs épais qui disi 
paraissent par forte addition d'eau. Cette réaction caraco 
tériae les alloxanates de chaux et de baryte. 

Si après avoir décomposé la murexide par l'adde suU 
furique étendu on verse dans la liqueur froide de l'eau 
de baryte tant qu'il se forme un précipité , tout l'acide 
sulfurique et avec lui tout l'alloxane et Talloxantine, à 
une trace près, sont précipités. 

La dissolution filtrée traitée par le carbonate d'ammo- 
uaquepour séparer la baryte libre, filtrée de nouveau et 
évaporée jusqu'à un petit voliune, donne avec l'acide ni« 
trique des cristaux de nitrate d'urée» 

La dissolution obtenue par décomposition de la mu« 
mdde au moyen de l'acide sulfurique , neutralisée par 
le carbonate d'ammoniaque , évaporée à une très douce 
chaleur, perd après quelque temps la couleur rouge 
qu'elle avait prise, elle donne une niasse cristalline 
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dans laquelle il est facile de recounailre de lalloxanatc 
(l'ammoniaque mêlé d« Bulfaie. La même diasoluUoB 
iraitée par l'amiuoniaque et un sel d'argent, fouruit un 
précipité blanc, qui par l'aciion d'une douce chaleur, 
se noircit en di^ga^antilu gaz, et se réduit en argent qié- 
uUique. ', 

La dissolution étendue après avoir été préalablfitne}! 
tratlée par l'ammoniaque , donne avec le chlorure de calr 
cium uu précipité blanc muctiagineux, soluble dans une 
plus grande quantité d'eau. De toutes ces réactions , il 
résulte que la murexide fournit 5 produits par sa deoom- 
position avec les acides et les alcalis : de l'ammoniaque, 
de la murexane, de l'alloxane, de ralloxanline et de 
l'urée. 

Il est impossible , lorsqu'on voit tous ces produiu de 
décomposition, de se défendre de la présomption quels m^- 
reslde n'est pas un corps simple, mais une combinaîsm 
deplusieiirsamides-, maissi l'on considère la composition 
du thionurate d'ammoniaque et sa décomposition par les 
acides, on voit surgir des produits encore plus nom- 
breux qu(i ceux de la murexide. 

En effet , lorsqu'on ajouie à mie dissc^ution de thio- 
nurale d'ammoniaque dans l'eau , une quantité d'acide 
inauffisaole pour neutraliser tout l'ammoniaqueet si l'on 
fait évajiorer à une température voisine de colle do l'é- 
hulliiion, on remarque les phénomènes suivans t Une 
partie de l'ammoiiiaquo est décomposée :lè9 le oommen- 
cemPnl, il se précipite de l'utamile , correspondant i U 
murejrane, la liqueur contient de l'acide sulfuriquocl 
de l'ummoniaque, p«r une douce évapor^tion le reste du 
•et est décomposé, une nouvelle portion d'uVsmilo se pit- 
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cipite, et. il se dépose en outre; du thionurate acide d'am- 
moniaque. Mais l'acide libre «gît sur Turamile resté en 
dissolution et le change en acide uramilique. Celui-ci, 
sons l'influence du même agent , se transforme en acide 
dialurique, et par la décomposition de ce dernier deux 
autres produits, dont Tun est l'alloxantine dimorphe, 
prennent naissance. Ainsi nous n'avons pas ici moins de 
sept produits, résultant d'un corps qui^ nous en sommes 
tout-à-fait certains , ne contient pas d'acide sulfurique , 
mais de l'acide sulfureux, qui ne renferme par consé- 
quent aucun uramile tout formé. 

Avec autant de raison nous pourrons soutenir qu'au- 
cun des corps obtenus par décomposition de la murexide 
n'y préexistait, qu'on ne peut admettre l'existence dans 
cdle-'ci,ni de l'urée, ni de la murexane, ni de l'al- 
lozane, etc.', etc. 

C'est un corps semblable au thionurate d'ammonia- 
que dans lequel nous pouvons admettre l'existence d'un 
acide , incapable d'exister à Tétat libre , comme l'acide 
tkionurique , mais qui se décomposa aussitôt en produits 
nouveaux, lesquels, sous Tinfluence de la pojLa#se 9t des 
9çides , subissent des altérations continues. Nous pou- 
vons aussitôt décrire une expérience qui, jusqu'à un cer- 
tain point, appuie cette opinion ; mais comme il est im- 
possible de poser une formule rationnelle pour l'acide de 
cette combinaison, nous devons nous borner à développer 
la manière dont il se forme vraisemblablement. Réu- 
nissant tous les produits de la décomposition de la ma- 
rexide et ajoutant 2 équîvalens d'ammoniaque, on a : 
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I al. alloxane C« N* H» 0*« 

I alloxanlîne*. ... C« N* H«o 0«« 

1 murexane C« N* H« O» 

1 urée a N* H« 0> 

2 éq. d'ammoniaque. N* H^* 



084^20 H*6 087 



Ce qui donne les élémens de a atomes de murexide | 
et 1 1 atomes d'eau. 

2 at. murexide C^ N^^ U^ 0«« 

Il d'eau H« CM* 



C24 N20 H*« O^ 



D'après cela la mui*exide peut être formée de difie- 
rentes manières, i atome d'alloxane, i atome d'alloxin- 
tîne et 3 équivalens d'ammoniaque peuvent former i al. 
murexide, i équivalent d'alloxanate d'ammoniaque et 8 
atomes d'eau : 

« . Il .• ri wi «.. ^..i U*^*"deaUoxaii. C* W H* 0< 

^. ,, „.; „,« \_,Jléq. d'ammoniaque !f* H* 

3 éq. d'ammomaq. N'' H»* i \ 

lOat. d'eau H»^ 0« 



Qi$ ll(i4 H36 O*» 



Ct6 Ni4 HÎ6 0» 



Mais nous savons que la murexide n'est pas un prov 
duit immédiat de l'action de l'ammoniaque sur l'alloxane 
et l'alloxantine, mais qu elle résulte d'une décomposi- ' 
lion secondaire» On peut la préparer directement avec 
l'uramile et l'oxide d'argent, et ce fait doit dans tous les 
cas servir de base à toutes nos explications. 

Si 2 atomies d'uramilc enlèvent l'oxigène de 3 atomes 
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d*oxidc d'argent y il se forme i alonie de marexide et 
1 atome d'acide alloxanique, ou, ce qu'il est impossible 
de décider ici y 1/2 atome d'alloxane. 

.... ^, J 1 1 acide tUoxanUqiie G^ N* H* 0^ 

^'^ ^ ' 5 d'eau H^ 0* 



C16 M» H*» O»' , . 

V C«fi N" H*» 0«* 

La liqueur qui reste après déposition des cristaux de 
murexide contient, en effet, une substance qui oSre lea 
réactions de lalloxane et celles de Tacide alloxanique* Il 
est impossible de déterminer si un seul de ces corps ou 
tous les deux existent là , car la dissolution est d'un 
ronge intense ; elle contient, en effet, encore de la mu- 
rexide en dissolution , et l'addition d'un acide ayant pour 
but de la décomposer, séparera dans tous les cas de l'al- 
loxane, qui, comme nous Pavons vu, est un des pro- 
duits de la décomposition de la murexide. Il est tout 
aussi difficile de décider si l'alloxaneest une conséquence 
de la formation de la murexide, car l'oxide d'argent doit 
avoir sur l'uramile la même action que l'acide nitrique , 
qui le transforme comme on sait en alloxane. Toujours 
est-il que l'eau-mère ne précipite pas les sels de baryte, 
et que l'addition de l'ammoniaque détermine la forma- 
tion d'un précipité gélatineux , transparent ; que de 
même mêlée d'ammoniaque, cette eau-mère fournit avec 
les sels d'argent un précipité blanc qui se comporte 
comme la combinaison formée dans des circonstances 
semblables par l'alloxane. Un courant d'hydrogène sul- 
furé la décolore , il se dépose du soufre , et la liqueur 
contient alot^ de l'alloxantine. 



i 
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Si donc, après les faits qui précèdeni, oa part du poiat 
de vue que c'esL l'hydrogène de l'uramile qui est séparé 
l'oxigène de l'oxide d'argent, l'action de l'atloxane 
doit être la même. Koui avons vu que l'alloxane et l'am- 
moniaque fie décomposent réciproquement en eau et eA 
UQ acide jaune A peine soluble , que d^ns tous les cas la 
décomposition repose sur ta combinaison de l'hydrogène 
de l'ammoniaque avec l'oxigène de l'alloxane. Lorsque 
l'ammoniaque ou les sets ammoniacaux agissent sur l'al- 
loxantine, il ne se forme qu'un produit que nous de- 
vions considérer, l'uramile , en présence de l'ammonîi- 
que il s'y dissout. La liqueur est incolore, la transfoi^ 
mation en murexideest opérée par l'oxigène de l'alloxane 
qu'on y ajoute ; l'alloxane seul mis en contact avec l'am- 
moniaque eàt donné du mykomélate d'ammoniaque , 
dans la dissolution de l'uramile il abandonne son oxîgène 
i ce dernier, et se change sans aucun doute en acide dia- 

Si ces conséquences se rappiochcnt de la vérité, la 
présence de l'alloxane et de l'acide alloxanique devraut 
libres par l'action de l'oside d'argent sur l'uramile, sem- 
ble devoir empêcher la formation de la murexide; à tm 
certain degré de concentration , la murexide formée doit vj 
être décomposée par l'acide libre, c'est ce qui arrive en 
efl'et. Cette hypothèse nous amène à supposer que la 
quantité de )a murexide doit croître dans une proporlLan • 
très sensible si l'on ajoute de temps en temps un peu i 
d'ammoniaque à la ]i(|ueur , c'est-à-dire ua mélange ^ 
d'eau, d'eside d'argent et d'uramile. L'expérience a de -t 
nouveau justifié cette supposition , elle nous a couduit à J 
un nouveau proi^édé pour In préparation de ce produit, ê 



A 
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si remarquable, supérieur en beauté i tous ceux que la 
chimie nous offire, procédé qui réussit toujours et donne 
la plus riche proportion de murexide. 

On divise parties égales d'uramile et d'oxide rouge de 
mercure ordinaire dans a4 à 3o parties d^eau, ajoute un 
peu d'ammonaique caustique au mélange, et échauffe 
lentement jusqu'à rébullition; si Ton a pris, par exem- 
ple, 2 grammes de chaque, quelques gouttes d'ammonia- 
que suffiront. La dissolution prend peu à peu une couleur 
pourpre intense , lorsqu'elle entre en ébullition elle est 
opaque et possède une consistance épaisse, on filtre après 
avoir fait bouillir quelques minulefi« Généralement des 
flocons d'nramile non altéré nagent encore dans la li- 
queur, on les fait tomber par un jet d'eau du filtre dans 
an vase, et les échauffe de nouveau avec un peu d'oxide 
de mercure et d'ammoniaque. On obtient une liqueur 
un peu moins colorée , mais qui par le refroidissement 
donne , comme la première , une quantité de cristaux de 
murexide. Une addition de carbonate d'ammoniaque 
dans la liqueur, lorsqu'elle est presque froide , détermine 
généralement la formation de plus de cristaux. Nous 
ajouterons encore à l'appui de la formule que nous avons 
admise comme l'expression véritable de la composition 
de cette substance, quelques preuves auxquelles nous 
attachons moins d'importance, car elles sont d'une na- 
ture plus hypothétique. Nous citerons, par exemple, la 
réaction que développe la murexane en présence de 
l'ammoûiaque avec l'oxigène de Tair, et celle qu*offre 
une dissolution d'uramile dans la potasse caustique aussi 
au contact de l'oxigène de l'air. La murexane se dissont 
surtout lorsqu'elle est encore humide avec beaucoup de 
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faci]ilû dans rammoaiaque aqueux, la dissoluiion est 
loul-^'fait incolore, mais, csposet; à l'air, elle rou{;i| 
tout (le suiie. La t:oIoraLÎOD se propage de Laui en Las, la 
liqueur est enfin pourpre foncée, cl elle donne par l'é- 
vapoialion. spontanée à 1 air une quantité de erislu.ux 
bien nets de niurexîde sans qu'on remarque d'autre pro- 
duit. 

Doublant la formule de la murexaue, et y ajoutant nn 
équivalent d'ammoniaque et 3 atomes d'oxigène, on a : 
C13 Ns Ht» 0"> 
Kl H« O» 



Cia jj" H** O" 



Cette formule contient les élémens d'un atome du mu- 
rextde et 5 atomes d'ean. 



I at. muiexide.. 
5 ai. d'eau 



L 



C'2 Nio H" O» 
H" O* 

C" N" H^ O*^ 



Nous nous sommes assurés , par des expénences di- 
rectes, qu'une dissolution de murexane dans l'ammonia- 
que absorbe l'oxigène avec une grande avidité; 20 cent, 
cube d'une pareille dissolution ont absorbe en deux 
beures au delà de 1^9 ceutim. cubes d'oxigène. Ce qu'il 
y a de remarquable , c'est que dans Toxigène pur la co- 
loration disparait bientôt et qu'on n'obtient pas de mu- 
re xîde d'une pareille dissolution, on trouve à sa [place 
UQ sel ammoniacal, possédant toutes les propriétés de 
l'oxalurate d'ammoniaque, dont la formation s'explique 
très aisément , puisque l'acide oxaliuiquc ue se dîstin- 
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gae de la morexane que par 3 atomes d'oxigène de plus, 
les autres élémens sont en même proportion dans tous 
les deux. 

On pourra peut-être expliquer la formation de la mu* 
rexane par décomposition de la murexide, en tant que 
les ëlémeus d^un atome d'alloxantine et de a ëquivaleiis 
d^ammoniaque peuvent fournir i atome de murexane , 
I atome d'uréeat atomes d'eau. 

. ^1 tt. murexane C> N^ H* 0^ 
I .1. aUûuntiiie O N* H- 0-\ I ^ ^^^ ^. ^, ^, ^ 



C8 N« H«» 0»» 

(? n* H- o»« 

L^uramile contient encore les élémens de la murexane, 
du cyanogène et de Teau. Si nous faisons remarquer ici 
cette manière d'envisager Taramile, c'est que nous avons 
trouvé que la poudre noire d'argent qui reste après le 
traitement de Turamile par Toxide d'argent, déflagre par 
la chaleur exactement comme le cyanate d'argent, et 
dégage cette odeur piquante particulière à l'acide cyani- 
que, avec quelque soin qu'on l'ait lavé. Mais nous avons 
vu que dans les décompositions de ces substances si peu 
stables, le même phénomène peut avoir deux ou plusieurs 
explications exactes, sans que pour cela le résultat soit 
changé. Dans le fond la marche des faits n'en devient 
pas plus claire qu'elle ne l'est après les explications pré- 
cédentes. 

La murexane est un produit de décomposition de la 
murexide , préexiste-t-cdle dans cette dernière , est-elle 
seulement créée au moment de la décomposiliou , c'est 
ce dont nous ne pouvons donner aucune preuve* 
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L'atilre expériciict: que nous voulons décrire « v»i 
oelle-ci ! lorsqu'on dissout l'uramile daas une dissolu- 
tion chaude de potasse jusqu'à saturation, il se dégage 
de ratnmoniaque et ou obtient une liqueur claire d'bne 
teinte un peu jaune, qui absorbe l'oxigèae de l'air eo- 
core plus vite qu'une cuve d'indigo* et se colora en pou^ 
pre foncé presque violet. 

Cette dissolution , abandonnée à l'air pendant la nnîf, 
se remplit d'une grande quantité de prismes mordorës 
qui ressemblent esirèmement k la murexide. Mais Ces 
Cfistaux sont plus durs, plus transparens que ceux de 
cette dernière j ils laissent après la combustion un résidu 
alcalin. Il semblerait que ie potassium s'est substitué à 
l'ammonium de la murexide ; voilà la seule preuve qui 
pourrait faire regarder la mureside comme un sel atn- 
tnoniacal, quoique dans tous les autres cas il ne puisse 
fitre comparé qu'aux atnides. La dissolution de potasse 
dans laquelle se sont déposés les cristaux est neutre , â 
en juger par toute» ses réactions , elle contient du meâ- 
osalate ou de l'âlloxanaïc de potasse. 

Pfous nous sommes donné beaucoup de peine pour 
déterminer le véritable poids atomique de la ipure^ide 
par le poids de murexane qu'on eu retire en décompo- 
sant par les acides , mais les résultats des expériences of- 
frent entre eux de telles diiTérences , que pour nous ils 
fournissent la principale preuve de la non-préexistence 
de la murexane, et de sa formation seulement dans 
l'instant où la murexide vient en contact avec un acide 
ou un alcali , et alors la concentration de l'acide , celle 
de la liqueur et U température, sont autant de causes 
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qui ejcercent une grande influence sur la quantité de 
niurexane qui se sépare. 

0,80 i de murexide sèche , décomposée par l'acide siil- 
fiirique étendu , ont donné o^^^G de murexane. 

0*670 delà même matière, décomposée par le même 
acide y ont fourni o,3i5 de murexane. 

La première expérience nous donna, pour 100 parties 
de murexide 3o ^ la secondé 46 de murexane ; il est im-> 
possible de mettre ces deux nombres en accord. La so- 
lubilité de la murexane dans la liqueur acide ne peut 
ayoir causé la dififérenee , car 0,792 de murexane soumis 
à Tébullition avec 180 parties d'acide sulfurique étendu, 
de la même concentration que celui employé pour la dé-' 
composition , n'ont perdu que 0,027 • 



La distillation sèche du thionurate de plomb, celle de 
Falloxane et de Talloxantine fournissent à côté de l'urée 
quelques nouveaux produits cristallins \ nous avons aussi 
obtenu, en faisant bouillir l'acide urique avee le per- 
oxide de manganèse^ une substance cristalline particu- 
lière , que nous nous réservons d'étudier plus tard lors- 
que nous continuerons nos expériences. Celles-ci auront 
pour olyet la description des phénomènes que présente 
Tacide urique avec le chlore : provisoirement nous di- 
rons qu'ici encore nous retrouverons l'alloxane^ Tal- 
loxantine, les acides parabanique et oxaliquç comme 
produits principaux des décompositions. 

Les expériences que nous venons de décrire nous sem- 
blent expliquer tous les phénomènes qui se présenten 
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dans la décomposition de Tacide urique par Tacide ni- 
trique. 

L'acide urique se dissout dans Facidc nitrique étendu, 
la décomposition réciproque de Turée et de Vacide ni- 
treux fournit de Tacide carbonique et de Tazote qui se 
dégagent , de l'autre côté il reste dans la liqueur une 
certaine quantité d'ammoniaque combinée à Facide ni- 
trique. Outre ce sel ammoniacal, la dissolution contient 
encore de V alloxantine , de Turée et^de Tacide nitrique 
libre. 

Fait-on chauffer cette dissolution , Talloxantine se 
transforme en alloxane en empruntant de Toxigène à 
Facide nitrique. 

Une partie de cette alloxane est décomposée à son 
tour par Facide nitrique en 2 atomes d'acide carbonique 
et en acide parabanique. 

Une autre partie est transformée en acide oxalurique , 
et une portion de celui-ci se décompose en urée et acide 
oxalique. 

Si Fon neutralise la dissolution par Fammoniaque, on 
observe les phénomènes suivans : 

L'alloxantine est-elle prédominante, le nitrate d'am- 
moniaque réagît sur une portion , et de Furamile se pré- 
cipite, une autre partie de Falloxantine se décompose en 
présence de Fammoniaque et de Falloxane en murexide, 
qui se dépose en cristaux mêlés d'uramile. 

Si, au contraire, Falloxane est en quantité plus grande 
dans la dissolution , il se forme aussi d'un côté de la 
murexide, de l'autre Fammoniaque agissant sur Fal- 
loxane libre fournit du mykomélate d'ammoniaque, qui 
se mêle en sons-forme d'un précipité gélatineux aux 
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cristaux de murexîdc. Neulralisanl la dissolution par 
r ammoniaque 9 Tacide parabanique devient £^cideoxalu- 
TÎque, et par Tévaporation on obtient successivement de 
Toxalurate, de Toxalate et du nitrate djaiumoniaque et 
de l'urée. Fail-on évaporer pour elle-même la dissolution 
de Tacide urique dans Tacide nitrique, la liqueur acide 
se neutralise , et à la fin il se dégage de Tammoniaque. 
L'oxidation d'une partie de Talloxane aux dépens de l'a- 
cide nitrique , donne d'un côté de Tacide nitreux , de 
l'autre de l'acide carbonique. L'acide nitreux se. décom- 
pose continuellement en présence de l'urée libre dans la 
dissolution en azote et carbonate d'ammoniaque, et peu 
à peu ce dernier sature complètement l'acide nitrique 
libre (i). 



Sur les Produits qui résultent de V Action lente 

de la Chaux sur le Sucre; 

Par m. h. Bracownot, 
Correspondant de l'institut. 

La combinaison directe de la chaux et du sucre de 
canne fut d'abord observée par Cruichshauk. M. DanitU 
s'assura ensuite qu'en faisant bouillir ensemble pendant 



(i) Mous regardons comme notre devoir de dire que dans le cou- 
rant de cet longues et pénibles recberchei, M. Wiil , jeune chimitte 
dont i*ai eu plusieurs fois déjà occatiop de recoonuttre dans les An- 
Lxvin. *>.'i. 
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une demî-heure, looo parLÎcs de sdcre , 600 de chaux 
vive et i5oo d'eau , on obtenait uu liquide qui contient 
16,5 pour cent de cliaux et 33,3 de sucre , et que celte 
dissolution, après un an, n'oflVait plus pour résultat que 
du carbonate de chaux et un mucilage. 

Ayant oublié pendant quatre an« une petite quantité 
d'une semblable dissolution de saccharate de chaux daai 
une fiole fermée par un bouchon de liège , JQ remarquai 
pendant quelque temps que le liquide conservait sa 
transparence; mais enfin il s'est iroublé et a fini par 
laisser déposer une substance blanche, assez consistante, 
qui s'était moulée sur les parois de la Gole sans y adhérer 
fortement, en sorte quVn la pressant avec un tube de 
verre elle pouvait être enlevée presque d'une seule 
pièce. Voici l'examen que j'ai fait de cette croûte blan- 
che. Je dirai ensuite un mot du liquide d'où elle s'est 
déposée. Préalablement lavée avec de l'eau et desséchée^ 
celte substance était pulvérulente et d'un aspect terreux. 
L'eau bouillante n'a paru avoir aucune action sur elle; 
mais l'acide nitrique la dissout avec elfervesuence en rai- 
son du carbonate de chaux qu'elle contient. J'ai délayé la 
même matière avec de l'eau, dans laquelle j'ai ajouté un 
peu de carbonate d'ammoniaque, et j'ai exposé le mé- 
lange à la chaleur. 11 en est résulté un liquide légère- 
ment coloré et un dépôt qui a clé recueilli sur un £llre. 
Lavé avec de l'acide acétique, ce dépôt s'y est dissous en 
partie avec eflérvescence, La portion insoluble a été mise 



□ahs le tcm et l'exactitude, surtout dans les traTsux analftiquu. 
ootu a rendu des serrices importans. Naos lui ea taisons ici nos 10' 
merciemetu d'une manière publique. 
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en ébullition avec de i^eaa et da cai*bonaie de soude. J^ai 
obtenu une liqueur presque incolore. 

Cette lîquetir sursaturée par l'acide acétique ai (bumi 
avec Tacétate de plomb un précipité blahc abondant, le* 
quel , décomposé par Thjdrogène sulfuré , a donné une 
masse cristalline formée de longs pristnes quadrilatères^ 
incolores, d'un bel éclat, et qui àrait toutes le^ propriétés 
de Tacide oxalique. 

Le liquide légèrement coloré dont il a été question , 
séparé du dépôt de carbonate et d'oxalate de cbàùx , a 
été évaporé à sîccité, afin d'en chasser le carbonate d'am- 
moniaque en excès qu'il retenait. Ce résidu redîssous en- 
suite dans l'eau, m'a donnée avec l'acetale de plomb, un 
précipité blanc qui a été sépafé par le filtre d'un liquide 
jaunâtre. Le précipité , bien lavé et décomposé par l'a- 
cide hydrosulfurîque, a fourni un acide très aigre, poîs- 
«ant, qui a refusé de cristalliser. Cet acide trbuble à peine 
le nitrate d'argent. Avec l'acétaie de plomb il produit 
nu précipité caséiforme soluble dans les acides affaiblis. 
Si dans lasoltilîon de cet acide on verse de l'eau dé chaux 
en excès, il se forme un précipité blanc qui disparaît 
entièrement par une légère addition du même^ acide. 
ChauflTé avec un excès de carbonate de chaux , celui- cï 
s'y dissout avec effervescence, et il en résulteiïn sel àcîr 
dule qui par l*évaporatîon offre d'abord des pellicules 
cristallines et ne laisse ensuite qu'un résïdu vernissé l'és- 
semblant à de la gomme. Au reste, ce sel acfdûle à basé 
de ehaux, redissôus dans l'éau , était abondantment pré- 
cipité par l'alcool, l'oxalate d'ammoniaque et paï* Tacide 
sulfurique. 

D'après les principaux caractères que je viens d'expo^ 
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lef, ei quoîqiren i.iisoii de sa ^elhc quRiiiiit, je ne sois 
pas parvenu à obtenir cet acide daus louie sa purclé, je 
pense que son identité avec l'acide nialitjue paiaitra suffi- 
samment prouvée. Je reviens au liquide séparé du ma- 
late de plomb obtenu ci-dessus , après en avoir séparé te 
plomb qu'il retenait , par le sulfide hydrique. Le liquide 
filtré a fourni par l'évapoi^ation un léger résidu attirant 
l'humidité de l'air, eniièrement soluble dans l'alcool, 
et d'une saveur sucrée, en sorte que je considère cette 
matière comme du sucre incrlslallisable ou une sorte de 
mélasse. 

M. Danlell ayant indiqué la gomme ou le mucilage 
comme produit de la décomposition du sucre par la 
chaux, j'ai cru devoir rechercher ce produit dans le li- 
quide séparé de la croûic blanche dont Je viens de faire 
connaître lu nature; en conséquence, j'ai fait évaporer 
ce liquide, et il m'a founii un résidu sucré incolore, ayant 
la consistance du miel. Traité par l'alcool, il s'y est dis- 
sous en partie, et la liqueur alcoolique, qui i-elenait de la 
chaux en excès, a fourni du sucre cristallisé. Quant à Ik 
portion sucrée insoluble dans l'alcool , après y avoir fait 
passer un courant d'acide carbonique pour en séparer It 
chaux , j'ai de nouveau évaporé la liqueur ei traité le ré- 
sidu par l'alcool qui s'est chargé d'un peu de sucre et ï 
laissé une matière ayant, en effet, l'aspect d'une gomme 
sans en avoir les propriétés ; car elle laisse, après sa com> 
bustion, une très grande quantité de carbonate de chaux. 
Elle était donc formée en grande partie d'un sel solubie i 
à base de chaux, lequel n'était point précipité par un 
excès d'eau de chaux ; ce n'était donc point du malaie^ 
de chaux. Au surplus, l'acide suifurique aOaibli 



libli, vervM 
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dans une autre poriion de la même matière d^apparence 
gommeuse dissoute dans Teau, y a formé un précipité 
assez abondant de sulfate de chaux , et en exposant le 
mélange à la chaleur, il s'est répandu des vapeurs d'a- 
cide acétique. 

Il résulte de ces recherches que par Taetion lente que 
la chaux exerce sur le sucre, celui*-ci ae décompose 
en grande partie pour donner naissance aux acides car- 
bonique , oxalique , raalique et acétique. 

Je me proposais d'étudier Faction de la chaux sur plu* 
sieurs autres substances organiques , c'est pourquoi j'ai 
difiëré jusqu'à présent de faire connaître les résultats 
que je viens de présenter et qui datent de près d'une 
année. Je me détermine à les publier, parce que je viens 
de lire dans le dernier cahier des Annales de Chimie et 
de Physique , mars i838 , que M. Kuhlmann s'occupe 
4ans ce moment de savoir si dans les essais de M. Daniell 
le carbonate de chaux se trouve mélangé d'une matière 
étrangère provenant de quelques altérations du sucre. 

Nancy, 3oaoùti8S8. 



Observations sur la cause qui produit la Fonte 
hâUs^e de la Neige autour des Plantes ; 

Pàk m. MELLOHr; 

On trouve, dans un des derniers cahiers des Annales 
des Sciences du royaume Lombard-F'énitien, une lon- 
gue série d'observations sur la fonte plus ou moins 



prompie que la neige ('prouve à la campagne, selon 
position, soit autour des arbres et des buissons, soit 
dans les champs découverts an dessous des brins de 
paille , des feuilles sèches et autres corps tju'on pose 
immédîaietnent dessus , ou que l'on maintient suspendus 
ji une corbiine dislance. L'auieur ic ces observations , 
qui est M. Apibroîse Fusinicri , prétend que plusieun 
d'entre elles sont loui-à-fait opposées aux conséquences 
qui résulteraient de l'existence du rayonnemenl calori' 
fique tel que le conçoivent les physiciens (i). Celte opi- 
nion serait peut-être spulenable si Ton n'avait aocun 
égard aux résultats de mes expériences sur les différentes 
espèces de chaleur ) mais , en les adoptant, les objec- 
tions soulevées par M, Fusinieri tombent d'elles-mêmes, 
ot l'explication di;s phénomènes observés ne devient 
iju'uuç J>ut'e applicRticin des propriétés aclucUetIun|''foa7 
nues de la chaleur rajoanante. _ 

Vojgns (l'abord les observations et les raisonnement 
de l'auteur. Pour leur donner plus de force , je vais en 
ôter tout ce qui est étranger à l'objet qui no^S occupe, 
elles présenter dans l'ordre qui me semble le plus na- 
turel. 

En examinant atteiilivemeul ce qui se passe autour 
des plantes , dans li saieon rigoureuse , on ne tarde pai 
à s'apercevoir que la neige placée près des trâncs d'ar- 
bresctdes lou[Tes de buissons se fond plus vite qu'à une 
certaine distance,- d« manière qna tout autour de ces 
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couvre le terrain, des excavations plus ou moins évasées 
supérieurement , et plus ou moins profondes. Cet effet, 
dans les circonstances favorables , se prononce très for- 
tement : M, Fusinieri cite entre autres l'hiver de l'an- 
née i83o , où la terre , dans la Lombardie , était en- 
tièrement k découvert autour des arf)res et des arbustes, 
tandis qu'il y avait encore deux pieds et demi de neige 
au milieu des champs. 

Il est facile de prouver que la cause qui délerminq 
cette fusion hâtive n'est point une chaleur qui serait 
propre aux plantes à l'état vivant , car on observe le 
même phénomène autour des perches et des bâtons plan« 
tés dans le sol. 

La neige se fond aussi par l'action des branches et des 
rameaux supérieurs. En effet , tout le terrain qui se 
trouve immédiatement au dessous des arbres et des buis* 
sons , ainsi qu'un peu de l'espace adjacent ^ est déblayé 
avant les autres parties de la campagne. 

Pour dépoiontrer que c'est bien à l'action calorifique 
des branches , et pas à une moindre quantité de pieige 
quMl faut attribuer le découvrement plus prompt du sol 
au dessous des plantes , on suspend à une certaine hau- 
teur des branches sèches ou récemment coupées , au mr 
lieu d'une plaine couverte de neige, et l'on voit que même 
dans ce cas , où la couche est bien certainement partout 
d'égale épaisseur, les choses se passent encore de la même 
manière, c'est-à-dire , qu'au dessous de ces corps, il se 
• forme bientôt , à la surface de la neige , des creux qui se 
dilatent graduellement en largeur et en profondeur, et 
parviendraient même jusqu'au sol, si l'on prolongeait 
suflis^^mment l'expérience. 
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A circonstances égales, l'action des plantes est d'au- 
tant plus grande que les liges et les brniicUcs sont plus 
nombreuses cl plus minces : elle commence d'abord au 
raidi, s'éicnd ensuite progressivement nu couchaul et au 
levant, et passe cnlin jusqu'aux: portions latérales de 
neige situées vers le iioid de l'arbre. On en déduit que 
la cause principale du phénomène provien t de la cbaleor 
solaire communiquée directetiient aux troncs et aux 
branches des arbres, et rayounée ensuite sur la neige 
environnante. 

Mais ici vient la grande objection de M, Fusinîerî. 
Comment est-il possible; qu'un corps ëdiauffé sous l'in- 
fluence d'un rayonnement calorifique produise plus d'ef- 
fet que les rayons directs ? la clialt-ur envoyée par les 
plantes ne peut être que fort Inférieure en énergie à II 
chaleur solaire. Or, si les choses se passaient comme on 
le conçoit ordinairement, il arriverait tout juste le con- 
traire de ce qui a lieu ; de manière que dans les endroits \ 
découverts oit ne tombent jamais les ombres projetées 
par les arbres et les buissons, la neîge disparaîtrait plus 
prompienient querf(i/j5/ej lieux ombragés par les plan- 
tes , et Ton n'aurait pas le scandale scientifique de voir 
l'effet plus grand là où la cause est moindre. L'explica^ 
lion de ces faits par la théorie ordinaire du calorït 
rayonnant, dît M. Fusinieii, ne peut donc être 



Je conviens que la fonte de la neige, sous l'action d'un : 
rayonnement calorifique, doit croître proportionnetlc- 
ment à 1 énergie des rayons incidcns ; je conviens aussi 
que la chaleur directe du soleil doit surpasser do beau- 
coup en intensité la clialeur qui émane des branches et 
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•oncs d'arbres échauSes sous son influence. Mais 
soutenir que, dans les phénomènes observés, l'effet 
►ur ainsi dire en raison inverse de la cause , Il fau- 
d'abord prouver que la neige absorbe également les 
s solaires directs , et ceux qui lui sont envoyés par 
rps échauffés des plantes. Autrement , si ces der- 
rayons étaient beaucoup plus absorbés que les pre- 

, il n'y aurait aucune contradiction , et Taction 
ire des rayons plus intenses serait une conséquence 
elle de leur moindre absorption. L'erreur de M. 
lieri provient de ce qu'il admet encore avec Leslie 
amford la constance des pouvoirs absorbans dès 

pour toutes sortes de chaleurs rayonnantes, tandis 
los expériences ont montré que ces pouvoirs subis- 
le grands chaugemens lorsqu'on fait varier la qualité 
lyons calorifiques. 

ur reproduire un fait analogue à celui qui nous 
^Cy j'ai débarrassé ma pile thermo-électrique du 
de fumée qui la couvre ordinairement : ensuite , 
i peinte en blanc avec du carbonate de plomb ; et 

l'avoir munie de ses petits tubes j j'ai fermé un 
, et j'ai fait tomber sur l'autre le rayonnement d'une 
e concentré par une lentille* Le galvanomètre, mis 
»mmunicaiion avec la pile , marquait alors une dé- 
m constante de i5^. Ayant interposé sur le passage 
ayons , et tout près de la pile , une feuille de papier 

, teint en gris foncé, le galvanomètre augmenta 
;ôt sa déviation , et après quelques minutes , il finit 
'arrêter à 'i'i*^j5* 

)ici donc un corps chauffé sous l'action d'un rayon- 
3nt calorifique , qui produit un effet deux à trois fois 
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plua fort qne les rayons directs de la source (i) ■ Mais , 
d'après ce que nous avons dit tantôt , ou conçoit avec la 
plus grande facilité comment les choses se passent. 

Divisons eu loo pai-iIes égales la clialour rajonnania 
qui arrive dîrecleiueut sur la pile lliermo^lec trique , et 
supposons que lO de ces parties soient absorbées , le 
reste renvoyé par réâectîon. Si la feuille de papier in- 
terposée, après s'être échauffée elle-même aous l'aclioa 
de la source, parvient à lancer sur la pile sS partiQt 
seulement de chaleur, et que, sur ces aS parties, îly ea 
ait 5 seules de réUéchies et 20 d'absorbées, il est tout 
clair que la chaleur envoyée par le papier, quoique plus 
faible des 3/4 <iue la chaleur directe de la source, échauf- 
fera cependant deux fois autant le côlé actif de la pile» 
et produira par conséquent une action deux fois plus 
intense. 

Mais la neige a-t*elle réellement, comme le cnrbonate 
do plomh , la propriété d'absorber en proportions diffé- 



(1) De ce que l'on se sert ici de la flamme , il ne faudrait pu en 
conclure que le fbit exige la préMDce de la lumière, car en trausinet- 
taot les rajroDs caloriSques par un verre noir complètement opaque 
aiant île les employer, opération qui les dégage bien certainement lit 
toute lumière concomitante , l'interposition du papier donne encore 
une augmentation considérable dam la dèciatton du gahanoméUe. Kn 
effet, ce rayonnement obscur, qui produisait directement 10 à il" de 
doriatioD , en donnait iK à 19 loKqu'ii était nbaorbé par la leuilla de 
papier gria sombre et lancé ensuite sur la pile blanchie. 

Cette eipérience , que je répète avec la pluu grande facilité detaot 
les personnes qui désirent la voir, suffit pour rciiierser de fond en 
comble les théorie» au mojen desquelles on chercherait à reudre 
compte du phénomène actuel et des actiouB aualoguei par une Iriiu- 
forntalion de lumière en chaleur. 
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rentes les diverses espèces de chaleur rayonnante ? Les 
expériences suivantes vont nous le dire (i). 

Dans une journée d'hiver, où la température était de 
a°,5 au dessous de zéro , le ciel nuageux , Vair tran- 
quille et le sol couvert de neige récente , je plaçai sur 
Pane des croisées de mon appartement , la pile thermo* 
électrique, noircie comme à l'ordinaire. J'approchai 
d'an cAté une lampe d'Argant , et de l'autre une plaque 
recourbée de cuivre chanfTée postérieurement à 4oo^ 
environ par la lampe alcoolique. Chacune des faces de 
la pile regardait ainsi une des deux sources rayonnantes, 
de manière que les deux actions calorifiques tendaient h 
le compenser : je rapprochai la source la plus faible jus- 
qu'à ce que l'index du galvanomètre correspondant se 
tint au zéro de la division. 

Je pris ensuite un petit tube de cuivre ayant les mé* 
mes dimensions que Tenveioppe de la pile , et muni 
comme elle d'une tige destinée à l'introduire dans le 
même soutien. Ce tube, ouvert par les deux bouts, por- 
tait à sa partie intérieure un diaphragme perpendiculaire 
à l'axe qui le divisait en deux chambres égales ^ dans 
chacune desquelles j'introduisis de la neige bien pure 
jusqu'à une hauteur correspondante à la moitié environ 
de la longueur du faisceau thermo^électrique. 

J'ôtai du soutien la pile placée comme nous venons 
de lé dire entre la lampe d'Argant et la plaque échauffée, 

(i) Ces eipénencet sur la. neige sont eitrsites d'un traYail asses 
étendu que j'ai commencé depuis long-temps sur les pouvoirs absor- 
bant et émissif des corps en général , et qui ne se trouve pas encore 
tertDÎné : Je les publie ainsi détachées parce qu'elles me semblent 
répondre partaitement à la question soulevée par M. FusinierL 
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etj'y substituai mon tube garni. Alors cliacune des deutl 
portions de ucige iatéricurc ec trouvait soumise 
lion d'une source : les deux rayon ne m eu s calorïGqucsJ 
à l'endroit où ils venaient frapper les coucUcs neigeuse^ 
œrrespondanles , étaient d'intensité égale. Cependant,^ 
la neige contenue dans la cavité tournée vers le coim 
chauffé à 4oo°i se fondit beaucoup plus vite que celle l 
qui se trouvait dans la cavité opposée. Je chargeai de 
nouveau l'appareil de neige , et je le replaçai sur le pied 
de la pile, en ayant soin de louruer vers la lampe la 
cavité qui regardait tantôt la plaque échauHée : la fusion 
s'effectua encore beaucoup plus rapîdemeat du c6tc de 
la dernière source ; il en fut de même toutes les fois 
que je voulus répéter l'expérience. La moyenne du temps 
qu'il fallait pour la disparition de la neige , était d'ea- 
vïron neuf minutes et demie du côté de la lampe , et de 
quatre minutes du côté du cuivre à 4oo* de lempéraiare. 

Cette expérience prouve , avec la dernière évidence , 
que les rayons calorJGqucs de diverses provenances sont 
différemment absorbés par la neige cooiuie par le carbo- 
nate de plomb. En voici deux autres du même genre, 
qui n'exigent point l'emploi du ihermo-multiplicatenr, 
et qui reproduisent des faits tantôt identiques et tantôt 
diamétralement opposés à ceux indiqués par M. Fust- 
nieri : 

Ayant rempli par dessus les bords un vase cyliadriqne 
de neige fine et récemment tombée, j'en ôtai le superflu 
3U moyen d'une règle de bois , de manière A produire 
sur la neige un plan bien uni : je disposai ensuite ce 
plan verticalement, et j'y fis tomber les rayons d'ane 
lampe d'Argant , après avoir suspendu au devant de la 
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e centrale, et tout près de la surface de la neige, 
etit disque de carton très mince, dont les deux faces 
Qt bien couvertes de noir de fumée. Les rayons de 
mpe dardaient alors en partie sur le disque et en 
e sur la neige. La surface plane ne tarda pas à se 
ser au dessous du disque : après un quart d'heure, 
cavité avait déjà 3 i 4 ligi^cs de profondeur vers le 
•e. 

remis Fappareil dans les circonstances primitives , 
ibstituant seulement à la flamme de la lampe le cui- 
4oo®« Les phénomènes s'efiectuèrent alors en sens 
'se , c'est-à*dire , que la corrosion de la neige fut 
abondante là où dardaient les rayons directs que 
la partie située contre le disque, de manière qu'au 
'e il se forma bientôt une protubérance au lieu d'une 
nation. Une certaine énergie dans la chaleur inci- 
; ne suffit donc pas pour produire une plus grande 
n sur la partie de la surface abritée par le disque \ 
it aussi cette qualité particulière du rayonnement 
iflque analogue à la chaleur solaire, qui est ordi- 
iment accompagnée comme elle du rayonnement lu- 
îux, mais qui ne l'exige pas nécessairement (i). 
Ton a bien compris le raisonnement que nous avons 
se à propos de Texpérience du papier gris interposé 
nt la pile thermo-électrique peinte en blanc , Tex- 
ition de ces différences de fusion n'offrira aucune 
ullé. 

ans le premier cas , le caitou échauffé lance vers le 
des rayons beaucoup plus absorbables que les rayons 
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direcis de la source : il s'cDsuii que la cjuaiililé de ncij 
fondue est plus grande là où se projette l'ombre du dis-j 
que qu'ailleurs, nialgié la moiadre quatitiiû de cliali 
qui peuty parvenir. Dans le second cas, où la source et] 
carton échauÛë sous son iuiluence douneut des rayoi 
presque également absorbables, le disqueue peut ^i; 
dimiuuer par son interposition l'eEet du rayonnetnAI 
direct, et rendre la fusioD moins forte â l'endroit abrïtt 

Concluons de tout cela que la fonte hâtive de la ne 
autour des plantes , au lieu de se trouver eu opposîll 
avec les théories actuelles de la chaleur rajunnaute, ai 
que le prétend M. Fusiuicri , n'en est, au coatrairs. 
qu'une conséquence fort simple. 

Il y avait peut-être quelques éclaircissemens à ajoutée 
à ce que nous venons de dire pour rendre raison des pelitl 
détails de ce phénomène; détails qui s'expliquent toiM 
parfaitement eu partant du fait principal et de quelquei 
circonstances accessoires. 

Si l'on demandait, par ei^emple, pourquoi, outre la 
force des rayons solaires, la température élevée de l'air 
contribue à accélérer la fusion (lilTércntielle de la neige 
autour des arbres et dus corps solides en général qui 
s'élèvent au miliei^ des champs , ou en trouverait làcile- 
ment le motif dans l'umpèchoment que ces corps appor- 
tent BU layonnenieut propre des couches de uâige vers 
les espaces célestes; ce qui les maintient tout près de la 
température de fusion , pendant que les couches placées 
aux endroits découverts s'abaissent de plusieurs degrés 
au dessous du zéro en vertu du rayonnement nocturue , 
et sont, par conséquent, beaucoup moins disposées à de- 
veair liquides bous l'action du milieu ambiaut. 
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On expliquerait avec la même facilité pourquoi Tin- 
fluencedes plantes se fait encore sentir lorsque le ciel est 
: entièrement couvert de nuages et la température de Tair 
inférieure À zéro ; car la chaleur diffuse du soleil possède 
absolument les mêmes propriétés de transmission et d'ab- 
aorption que la chaleur directe, et doit produire, en con- 
séquence, des eifets totalement semblables , à Fintensité 
près. 

Considérant Faction d^un rayonnement calorifique 
long- temps prolongé sur une série de corps doués du 
même pouvoir absorbant, on verrait que ceux qui possè- 
dent une masse moindre doivent s'échauffer plus promp- 
tement, et arriver plutôt que les autres à ce degré de 
chaleur que comportent Tétat des couches superficielles, 
la force des rayons incidcns, la pression et la température 
de Tair^ et en réfléchissant que Tinfluence de la chaleur 
' solaire, directe ou diffuse, dure pendant toute la jour- 
' née, on y trouverait la cause des fusions plus ou moins 
grandes produites autour des tiges de différentes gros- 
seurs qui , loin d'être proportionnelles aux masses , ainsi 
que cela devrait avoir lieu si Ton portait ces corps à la 
même température avant de les implanter dans la neige, 
suivent, entre certaines limites, la raison inverse des 
diamètres. 

Mais nous rentrerions alors dans le développement de 
théories connues depuis long-temps , et le but de cette 
communication était de soumettre au jugement de T Aca- 
démie une application particulière d*un des principes 
généraux introduits récemment dans la science de la 
chaleur. 
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Modifications que la Chaleur fait éprouver aux 
Acides Taririque et Paratartrique; 

Par m. Edmond Frbmt. 



Les chimistes qui dans les derniers temps ont étadié 
ivec tant de soin l'action que la chaleur exerce sur les 
addes organiques, se sont surtout occupés des différens 
produits qui résultent de leur décomposition \ j'ai pensé 
qu*il ne serait peut-être pas sans intérêt d'examiner les 
niodifications que les acides éprouvent avant de donner 
naissance aux corps pyrogénés. 

Les acides tartrique, paratartrique et citrique que j'ai 
d^à examinés sous ce point de vue , m'ont présenté des 
phénomènes tout-à-fait remarquables, et je suis porté i 
croire que d'autres acides soumis aux mêmes influences 
donneront naissance à des réactions du même ordre. 
J'étudierai seulement dans ce mémoire les modifications 
qu'éprouvent les acides taririque et paratartrique, et je 
ferai connaître plus tard les résultats que j'ai obtenus 
avec l'acide citrique qui présente , comme on le sait , 
dans ses combinaisons des particularités jusqu'à présent 
inexplicables. M. Braconnot fut le premier qui reconnut 
que l'acide tartrique chauffé à une température modérée 
subissait une modification particulière qui lui faisait 
perdre ses propriétés caractéristiques, et ce chimiste vit 
ensuite que Tacide tartrique modifié pouvait, après un 
certain temps, reprendre ses propriétés premières. 

T. LXVIIT. aï 
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mé parla formule suivaDle:C' n'O^+ii 

•lide diirère de l'acUfl larinque par toutes 

I se combine avec un atome et demi de 

■W sels neutres : je l'ai nommé aoide 

«ide <artra]iqiie il perd encorede 

uu acide qui a pour formule 

neutres formai par cet acide 

'e bnse : ce second acide a 

"icida tartréliqHe, il 
.. C H' O", c'esl- 

tartralif^ue comme fgrnié 
' ide lartrique avec l'acide tap- 

nç fois poses, je vais maintenant donner 
premier 4cide, qui est lacide lartra- 

jécide larlroligiiS. 

> coinmencij à étudier les modiiicalîaoïi snc-i 
Vacille lanricjue , j'ai dû d'abord reconnnîirt> 

!i «afil'^ leiïipéraliire elles se reproduisaient j je me aui^ 
-^ qu'en général elles se déterminaient |o||[ea à U 
Ame lecnpérature, mais seulement après dei temps 
\ .-(férens i c'(;sl-à-dirL' qu'après èlre arrivé à la tempéra- 
deaoo" environ, qui est néceiiaire pour faire foti- 
l'acide larlrîqne, il fiiiit maintenir ceUe tumpémture 
I -AiiSia"'^' ^' '^''''*' ''" ''^ prolongeant qn'pn voit appa- 
L îtrfi successivement les modifications dont j'ai parlé. 
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Les nx|wi'ioncps Honl j'iiï à pnrier ont ûtn ciiircpnae I 
dans le liut d'^Eudier celle inodiCcalioji el de reconnaî- 
tre dans quelles conditions ot sous quelles inftuencei | 
elle se produisait. 

Avant d'entrer dans les déuîls des dînérens pliéiio- ' 
mènes cjue j'ai observés, Je crois devoir exposer ici en 
quelques mots les principaux résultais auxquels Je sais 
parventi. Les réactions doui j'ai à parler sont tellement 
dépendantes tes unes des autres , qu'il me serait impos- j 
sible de l'aire comprendre la première sî je ne disais îm- 
médialement comment les autres se produisent. 

Jusqu'à présent les chimistes ont généralement admis 
que Vncide tartrique crislnllisé devait èlre représenté par 
C H* 0° 4" H* O , et -an tarirate neutre d'une manière 
générale par C H' 0" + MO. Les expériences que j'aï 
faites sur l'acide tarlrique s'expliquent, je croîs, plus 
facilement en représentant l'acide tartrîque cristallisé 
par C* H° O" + i (H'O) et un tnrtraie neutre par 
C'H'O^ + aCMO). 

Je sais que cette manière de présenter l'acide tartrî- 
que s'accorde avec les expériences toutes nouvelles de 
MM. Liebig et Dumas, qui sont venues ébranler les 
idées qu'on pouvait avoir sur la constitution des acidof ' 
organiques. Je me contenterai donc dans ce mémoire de 
citer les faits que j'ai observés ctquej'ai tâché de con- 
trôler le plus pos.sible, en m'abstenaut de toute iiiterr 
préiation théorique. j 

Quand on chauffe l'acide tartrîque avec certaines pr#»'' 
cautions que j'indiquerai par la suite, on lu! fait d'abord 
perdre le quart de l'eau do constitution qu'il contient à 
l'état cristallisé , et on obtient uu nouvel acide qui doit 
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être représeoié ptr h formule auivantci : C* H* O® -4- ^ ? 
(H* 0)r Cet acide difi&re de l'acide tartricjue par toutes 
iM propriétés , et 3e combine avec un atome et demi de 
bue pour faire dea aels neutrea : je Tai nommé aoide 

Quand on çliauflfe laaide tartralic^ue il perd eacorede 
l'eau et se transforme en un acide qui a pour formule 
C* H* 0*^ H^ H' O. Les sels neutres form^ par cet acide 
ne cûntienpeiit qu'un atome de base ; ce second acide a 
dtë nommé tanréliquof 

Et enfin en chauffant encore l'acide tartréliquOf il 
perd topte son eau et se transforme en C H' O", c'psl- 
i~dire en acide tartriqne anhydre. 

On peut considérer l'acide tartralîque comme formé 

par les combinaisons d'acide t^irtrique avec l'acide tar** 
trélique^ 

Ces faits étant une fois posés» je vais maintenant donner 
les propriétés du premier acide , qui est Vacide lartra- 
lique. 

jicide tariraliqM* 

Quimd j'ai commencé à étudier les modificationa suc-^ 
eeasives de l'acide taririque i j'ai dû d'abord reçpnnaitr» 
à quelle température elles se reproduisaient} JQ meauia 
assuré qu'en général elles se déterminaient toutes h U 
même température, mais seulement après des temps 
différens ; c'est-à-dire qu'après être arrivé à la tempéra* 
ture de 200° environ, qui est nécessaire pour faire fon- 
dre l'acide larlrîque, il faut maintenir celle température 
constante, et c'est en la proIong;eant qu'on voit appa- 
raître successivement les modifications dont j'ai parlé. 
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J'opère en gétitiiit sur qiieltiiirs grammes sculecoeut' 
d'acide lartrique : il est îinporutu de ne pas prendre 
une trop grande quantité d'acide, parce qu'alors l'opé- 
ration deviendrait longue, les modifications ne seraient 
plus aussi tranchées et les produits s'altéreraient très 
lîblenieni: on peut opérer dans une cornue de verre 
ou mieux dans une capsule de porcelaine qu'on place an 
bain d'huile; l'emploi d'une cnpsule permet de chauger 
plus facilement les surfaces pendant l'opération. Lors- 
que l'acide tartrique est porté à une température de 
aoo" environ, il commence par entrer en fusion , puis 
il perd ensuite des quantités d'eau très sensibles qui sont 
quelquefois accompagnées de vapeurs acides , surtout 
quand l'opération est menée un peu trop rapidement. 
Eu s'anèlant quand la niasse ne s'est pas encore colorée, 
il est facile de constater que l'acide tartrique a été modi- 
fié, il est devenu déliquesceni, et se présente avec da 
propriétés chimiques toutes différentes. 

Je tenais à m'assurer par une analyse que cet acïdfi 

ainsi préparé ne diiférail de l'acide tartrique que par de 

1 eau. Je ne cite cette analyse que parce qu'elle a servi à 

me mettre sur la voie des modifications de l'acide lar* 

ti'ique. Il est évident que la matière que J'analysais ne 

pouvait pas être absolument pure , mais au moins ellt 

devait m'indiquer quel était le corps que la chaleur 

avait fait perdre à l'acide tartrique. 

I* 

Matière, o,^^() 

Eau 0,088 

Acide carbonique o,3o7 
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Centièmes. Atomes. Théorie. 

c 34909 c^ ^ 33,75 

H 3,92 H" H 3,65 

61,99 0"« 6a,6o 



100,00 100,00 

On voit donc d'après cette analyse que l'acide tartriqna 
que j'aî représenté -par C H' O" + a (H* O) a perdu un 
demi atome d'eau , et s'est transformé en Cf H' O'^ -f- 
i(H'0). 

Je m'étais assuré que l'acide analysé était presque pur, 
et qu'il ne contenait que des traces d'acide tartrélique. 

Du reste cette analyse présentait quelques difficultés 
qui ont exigé des précautions particulières : l'acide tar- 
tralique obtenu directement, comme je viens de le dire, 
est extrêmement déliquescent \ il aurait été impossible 
de le peser et à plus forte raison de le pulvériser dans le 
mortier à analyse, sans qu'il n'attirât immédiatement 
bumidité. J'ai d'abord commencé par faire la tare d'une 
petite feuille de plomb dans laquelle j'ai mis ensuite 
la quantité d'acide tarlralique nécessaire pour faire l'a- 
nalyse ; je l'ai bien enfermée dans la feuille de plomb, 
j'ai pu alors en déterminer exactement le poids à l'abri 
de rhumidité atmosphérique. J'ai ensuite introduit le 
petit paquet dans le tube à combustion ^ en le chauf- 
fant, le plomb est entré en fusion, l'acide fondu s'est 
répandu sur l'oxide de cuivre , et l'analyse a marché 
avec régularité. 

L'analyse que je viens de citer m'avait d^à^démontré 
que l'acide tartralique différait de l'acide tartrique par 
une certaine proportion d'eau ; l'ensemble de ses pro- 
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])iiét<^s devait tue le prouver d'une manière ccrUtnc; 
mais il Fallait, pour éludiei' ses rénctions, trouver un 
moyen de le purifier, c'est-à-dire de le débarrasser de 
l'aciili' tariri{|ile qii'il pouvaii relciiir. 

Oti iait que l'acide tartrîque formfl avec la cliauXila 
baryte, la stroiuiane, dc-s gels qui sont sensiblement inso- 
lubles dans l'eau, tandis tjue l'acîde tarlraliquc, comme 
je rai reconnu , donne avec ces dîfréreiiies bases des scis 
qliî sont solubles dans l'eau : en Irailanl donc parle 
carbonate de baryte la masse qui provient de l'aciiou du 
la ellnlclii' sUr l'acîde larlrique et qui est formée par un 
mélange des acides tnrLrique cl tiirltalique, on doilne 
naissance à un tartrale de baryte Insoluble, puis à un 
lartralatc qui est très solublc : en décomposant alors le 
tarU'.ilate de baryte par l'acide sulfnriqne, avec les pré- 
cautious employées eu pareil cas , ou obtient nue disso- 
lution d'acide tartralique pur. 

On pourrait de même décomposer un tartralate do 
chaux soluble par Tâcide oxalique; mais dans ce cas 
l'oKalate cte cliaux se dissout en petite quantité daua 
l'acide tartralique, et ne se précipite que fort lentement 
par rngitalion. 

L'acide taitraliquc ainsi préparé jouit des propriétés 
suivantes: sa dissolution aqueuse est francbeinent acide, 
moins cependant que celle de l'acide tartrique ; il est très 
déliquescent et ne cristallise pas ; il est soluble dans l'al- 
cool ; il forme avec la potasse, la soude, l'ammoniaque, 
des sels très solubles dans l'eau ; les tartralates de chaux, 
de baryte, cte slrontiane sont aussi solubles dans l'eau ; 
en gi'nêral tous les sels peuvent être précipités de leur 
dissolution aqueuse par l'alcool. 



leur 
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L'acide tartralique obtenu directement peut se con- 
server indéfiniment lorsqu'il n'est pas eu dissolution 
dans l'eau; mais dès qu'où le met en contact avec le li- 
quide, il ne tarde pas à se combiner avec lui et le trans- 
forme alors eu acide tartrique. Cette réaction se conçoit 
très facilement par l'inspection seule des formules sui« 
vantes : l'acide tartralique a été représenté par C H' 
0*®+i~ (*H0). Il est évident qu'en le combinantavec un 
demi-atome d*eau, il doit se transformer en C* H* 0*^-|- 
2 (H*0), c'est-à-dire en acide tartrique cristallisé. 

Cette transformation , quand elle se fait à la tempé- 
rature ordinaire 9 demande, pour être complète, un 
temps assez long , mais elle se détermine plus rapide- 
ment quand on porte la liqueur à l'ébullition. 

Pour avoir la composition de l'acide tartralique dans 

les sels , j'ai analysé un sel de plomb qui a exigé pour 

la préparation des précautions que j'indiquerai tout à 

l'heure. 

i^ Sel, o,385 

Matière organique ^9^7^ 

Eau OjoSo 

Acide carbonique o,a33 

Représentant Ia lïôttiposîiion de ce sel en centièmes : 

Oxide de plomb 54,55 

Hydrogène i ,44 

Carbone 1^974 

Oxigène . 27,17 

100,00 

Il suit de là que la matière organiqiM conleffue dans 
ce sel est composée de 
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Atoniaf. Théorie. 

C.....: 36,8i C» C...... 36,8i 

H 3,17 H» H 3,o3 

60,0a O*® 60,18 



100,00 100,00 

2* Sel, 0,610 

Acide combiné 0,289 

Eau 0,79 

Acide carbonique ; • • • o,384 

D^où en ceniièmes 

Oxide de plomb 62,61 

Hydrogène 1,43 

Carbone ^tAo 

Oxigène 28,56 

100,00 

La matière organique contenue dans le sel est donc 
composée de 

C 36,73 

H 3,o3 

60,24 

100,00 

On voit donc que l'acide tartralique a dans les sels 
exactement la même composition que lacidc tartrique. 
Mais il existe enlre ces deux acides une différence fon- 
damentale : c'est que Tun, Tacide tartrique, prend deux 
atomes de base pour faire des sels neutres ; et Tautre, 
l'acide tartralique , ne prend.qu'un atome et demi. Cest 
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du reste ce que les capacités de saturation des tartralates 
de chaux et de baryte vont démontrer. 

Tartralatcs de chaux* 

1^ Sel de chaux ^Al^ 

Sulfate de chaux 09^66 

Chaux 0,1 10 

Acide 0,365 

Ce qui donne a3,i pour cent de chaux. 

a^ Sel de chaux 0,219 

Sulfaie de chaux 0,1 ai 

Chaux OyoSo 

Acide O9169 

D*où aa,d pour cent de chaux. 

3^ Sel de chaux. OysSao 

Chaux 0,0598 

Acide o,aoaa 

D'où 2a,8 pour cent de chaux. 

En représentant le tartralate de chaux par Tatome 
d'acide Urtralique C*n*0'^, un atome et demi de chaux 
et un atome et demi d'eau , la* théorie donne aa,6o pour 
cent de chaux. 

Tartralates de baryte. 

1^ Sel de baryte 0|36i 

Sulfate de baryte.. . • . o,a4o 

Baryte 0,157 

Acide o,ao4 

Ce qui donne 43,5 pour cent de baryte. 
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En exprimant la composition du tartralate de baryte 
par un atome d'acide tartratique, un atome et demi de 
baryte et un atome et demi d*eau, la théorie donne 43,9 
pour cent de baryte. 

On s'étonnera probablement de ne pas me voir ciier 
ici les capacités de saturation d'autres sels, comme des 
tartralates de potasse, de soude, de plomb, d'argent; 
cependant je dois dire que j'ai passé bien du temps pour 
tacher d'obtenir ces sels dans des états constans , ei que 
je n'ai jamais pu y parvenir \ on verra même tout à 
l'heure que la purification de ces sels est tout-à-faît im- 
possible, et que les moyens qu'on pourrait employer 
pour les purifier , seraient précisément ceux qui les al- 
téreraient. 

En effet, on a vu par les capacités de saturation que 
j'ai citées, qu^un tartralate devait être représenté d*une 
manière générale par C H' O" + ' { MO. Les sels de 
chaux et de baryte contiennent en outre un atome et 
demi d'eau , mais qui ne doit pas être considéré comme 
de l'eàu de constitution ; car on sait qu'en général les 
ielt de chaux et de baryte fotttiés' par les acides organi- 
ques retiennent toujours toute l'eau avec laquelle l'Acide 
isolé se trouve combiné. Du reste, l'analyse du sel de 
plomb que j'ai citée démontre parfaitement que cette 
eau peut être éliminée par certaines bases. 

En comparant la composition d'un tartralate avec 
cell6 d'un tartrate , il est facile de comprendre le genre 
d'altération que les tartralates peuvent éprouver dans 
l'eau ; je vais prendre pour exemple un tartralate de 
chaux qui est soluble. 

La dissolution aqueuse, qui est d'abord parfaitement 
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tl*flttsparente et tout-à-fa! t neutre au papier de tournesol, 
ne tarde pas à se troubler , elle laisse déposer, après 
quelques heures , deJt cristaux grenus de tartrate de 
chaux , et devient très fortement acide : on peut du reste 
rt!prëschter celte décomposition par une formule. Je 
prehdt^ai 4 atomes de iàrlralate de chaux pour éviter les 
fràctioris. 

c^ H» 0*0 + 6 (CnO) + n* 03 = C«* tt«* 0^ + 

6CCrtQ) + C«H8 0««4.H*0^ 

Oii Voit donc que 4 âtômt;» de tarlralate de chaux, 
rtfftgtsÀatlt sur une certaine quahitté d^eau, se Iransfor-, 
meiit eii 3 atomes de tartrate de chaux et t atonie 
d*adde iàitrlqûe libre. Ou peut rendre cette décomposa 
tion très prompte en portant la liqueur à rébtillitîoii. 

TùWê les tairtralatcli éprouvent de la part de Veau une 
dé^dlnposUiôn HUalôgue; ainsi , par exemple , iin tar- 
trulato de plOttib qu'on prépare par double décobipofti- 
ttOA ei qu'en lavé sWv un filtré, se déooiûpose À la lob- 
gu^ M tartrAte 6t«âinâire; L'ëAU bouiUatite eterdc dàtil 
toiii Ces phënoiiièHes une action beàuéoup plus rapide 
que l'etu fh)lde. 

L*At;tion des baiès iur les tartralates est encore fort 
iméressanté A oontlflltt^e datis la pi^éparation des sels , 
car rile tmnsfbrtfl^ éh fort peu de temps un tartrâlàte 

en tartrate ^ ce qui du reste se conçoit fort bien , piiiS- 
<fâ*dd sait ({ùelèS sels ne ditfèrent qîile par ià^rbpôriibn 
de bàiês qu'ils renferment. 

Telle» sohl h peu près toutes les réactions qtlé prëséb^ 
tcitt les tartralates. On V^rrâ maintehâdt , je pense, 
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loutes les difficultés que je devais ûpiouverà préparer des 
sels consians. 

En eflet, pour obienir des sels par douhle décompo- 
sition, on commence toujours par en préparer de cris- 
tallisés ; mais j'ai dit précédemment que dans le cas qui 
m'occupe il élait impossible de mettre les sels en contact 
avec l'eau, ils s'altèrent iui média lement ; et quant à l'al- 
cool il ne les dissout pas. 

J'ai essayé bien souveutdc préparer des tartralatesde 
plomb par double décomposition en commençant par 
saturer exactement de l'acide tanralique par de la po- 
tasse ou de l'ammoniaque, puis eu précipitant la liqueur 
par de l'acétate ou de l'azotate de plomb^ mais dans ce cai 
le sel insoluble qui se précipitait , retenait toujours des 
quantités assez sensibles du tartralate soluMe qui avait 
«lé employé. 

Il ne me restait qu'un seul moyen pour préparer les 
tartralates de plomb , c'était de précipiter l'acide libre 
par l'azotate de plomb ; c'est aussi le procédé que j'ai 
employé pour préparer les sels qui m'ont servi à déter- 
miner la composition de l'acide tartralique dans les sels. 
Ces sels étaient presque toujours avec un léger excèi 
d'acide, c'est-à-dire contenaient une petite quantité de 
tartralate de plomb; mais s'ils ne pouvaient pas servir à 
déterminer le poids d'atome de Tacide, au moins leupi 
analyse devait-elle donner la composition de l'addej 
anhydre. 

Quand \% sel de plomb a été ainsi précipité , il faut ]e> 
laver sur un Glire et lâcher que le lavage marche avec It 
plus grande rapidité : ou doit s'anêter dès que les réac- 
tifs n'indiquent plus dans les eaux de lavage la présence 
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du sel de plomb qui a servi à la précipitation. Ou con- 
çoit , en côet , que si le sel de plomb était lavé pendant 
trop long-temps , il finirait par se décomposer entière- 
ment en tartrate. J*ai constaté qu'un sel de plomb qui 
avait été lavé pendant 24 beures à Teau froide était 
entièrement transformé en tartrate,* ce sel, décomposé 
par riiydrogcne sulfuré, donnait un acide présentant 
toutes les réactions de Tacide tartrique. Il faut bien aussi 
se garder d*employer de Teau chaude pour laver le sel 
de plomb, sa décomposition se ferait encore avec plus 
de rapidité. J'ai vu qu'en général il ne fallait pas que la 
préparation d'un sel de plomb durât plus de dix à quinze 
minutes. Quand le sel a été bien lavé , ou le dessèche 
autant que possible entre des doubles de papier, puis on 
le porte sous la machine pneumatique. 

La préparation des tartralates de chaux et de baryte 
m'a présenté beaucoup moins de difficultés ; aussi on a 
vu que ce sont les sels qui m*ont servi & déterminer 
le poids d'atome de l'acide tartralique. Je les ai toujours 
préparés en traitant l'acide par un excès de carbonate de 
baryte ou de chaux \ dans ce cas il était évident que le 
carbonate en excès étant insoluble , ne pouvait pas réa- 
gir sur le sel et le transformer en tartrate, comme l'au» 
raient fait les bases isolées. Les tartralates étant solubles 
dans l'eau, il m'était par cela même possible de les sé- 
parer des tartrates qui sont insolubles \ leur préparation 
ne demandant que quelques minutes , je pouvais immé- 
diatement les précipiter par l'alcool et par conséquent 
les soustraire à l'influence de l'eau. Enfin , lorsque les 
sels ont été préparés avec les précautions que j'ai in« 
diquées, ils se sont toujours présentés dans un état con- 
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Stant. Je suis peiit-ôlre entré ici flans des (k-tails tvop 
cîruonsiancit^scnpRrlantdcla préparalîondes tartialiUcs: 
maïs c'est que j'ai cm devoir exposer toutes les dllliçul- 
que j'ai rencontrées dans la délermination du poliU 
d'atome de l'acide unraljque , et dans le cas particulier 
qui m'occupait, c'était précisément r«(ie détermiit^ljoii 
qui se liouvait le poini impuitant à résoudre. En régti- 
mant ici en quelques mois tout ce que je viens ie. 
dire sur l'acîde tarlraliquc, on voit que In chaleur a 
fait perdre à l'acide tarti'ique une partie de son eau de 
constitution, çt qu'il eu est résulté un équilit)re mo- 
meiitané entre l'acide anliydre i:t l'eau qui lui est restée. 
Cet équilibre n'est pas stable, il tend toujours à reve- 
nir h l'étal d'acide tarirîqiic ; c'était précisément cet état 
de transition qu'il était difficile de déterminer. Cet acide 
une fois obtenu et mis en présence d'une base devait, 
d'après toutes Igs observations qui ont été faites, surtout 
parM.Graham, prendre une quantité diï base égale à 
l'eau qu'il contenait à î'état isolé, et constituer par con* 
séquentdes sels particuliers. 

Mais doit-on considérer et cet acide et ces sels comnK) 
étant essentiellement diûéreus de l'acide laririqiie eid^S 
lartraies ? Je crois , pour ma part , que c'est toujours dç 
l'acide tartriquc anhydre qui entre dans les sels , mail 
qui se trouve là seulement dans un éfat particulier (i), 

Je vais maintenant passer à la modilication suivauie, 
que j'ai nommée a tîde tartrélique. 



(t) J'ai enideioir adapter des nomi particuliers pour dmigocrlet 
Mioditcatioiu succeiaivi:* de l'scide tartrique, et ne pas anployar 
conxdonton se sert d'habitude pour oommer le* acidca produit* (Mf 
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Cet «icide s'obtient en chauffant lom'ouvs à une tem- 
pérature d'environ 180** l'acide tartralique^ qui perd en* 
core de Teau et qui se transforme en acide tartrélique 
dont la composition est représentée par la formule 
C* H* O" + H*0. On se rappelle que Tacide tartralique 
était représenté par O H* O** + i ^ (H* O) *, on voit 
donc que par l'action de la chaleur il a perdu un demi- 
atome d'eau : Tacido tartrélique se présente avec les 
propriétés suivantes, lorsqu'il est obtenu par l'action di- 
recte de la chaleur sur l'acide tartrique. 

Acide taitr clique • 

Il est légèrement coloré, soluble dans l'eau et l'al- 
cool , déliquescent , mais beaucoup moins que l'acide 
tartralique \ il a une saveur acide , il ne cristallise pas. 

J'ai voulu m'assurer par une analyse directe que cet 
acide différait de l'acide tartralique par de l'eau. Les 
difficultés dont j'ai parlé en traitant de l'analyse de 
l'acide tartralique , se sont de nouveau présentées quand 
il a fallu analyser Tacide tartrélique. 

Eneifet, je me trouvais encore dans Timpossibllité de 
puritier mon acide par l'eau , puisqu'il ne tarde pas à s'y 
altérer-, il fallait donc l'analyser tel qu'il se produirait 
dans la cornue , et tacher cependant de ne pas laisser de 
l'acide tartralique non transformé*, il fallait éviter aussi 



la chaleur, parce qu'il m'a semblé que les cor|»f que j'étudiais ici 
n'étaient pas encore des produits pyrogénés ou de décomposition. Je 
pense ensuite que les noms que J'ai pris ont peut-être l'avantage 
d'indiquer l'ordre dans lequel les modifications se produisent 
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que Tacide fàl mélangé à de l'acide larlriijue anhydre. 
Uacide que j*ai analysé a été préparé très lentement 
aTec une chaleur modérée , et je me suis assuré par des 
caractères positifs que cet acide était aussi pur que le 
mode de préparation le permettait. 

Matière employée , o^SaS 

Eau 0,110 

Acide carbonique o,4io 

Centièmes. Atomes. 

C 34,56 C« C 34,46 

H 3,72 H*o H 3,5i 

6r,72 O" O..... 62,03 

100,00 100,00 

J'ai déterminé la composition de Tacide tartrélique 
anhydre en analysant des sels de plomb préparés par 
précipitation. 

Sel employé, o,5i8 

Acide combiné 0,275 

Eau o,o85 

Acide carbonique o,365 

En représentant d'après ces données la composition 
du sel en centièmes, on obtient les nombres suirans : 

Oxide de plomb 4^)91 

Hydrogène i ,82 

Carbone 19)48 

Oxigèue 3 1 ,79 

100,00 
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La matière organique contenue dans ce sel a donc 
pour composition : 

AtuMs. Thterie. 

C 36,69 C» 36,8i 

H 3,43 H» 3,01 

59,88 0" 60, i8 

100,00 100,00 

On voit donc que c'est encore de Tacide tartrique an- 

■ 

hydre qui entre dans les sels. Mais Tacide tarlrélique 
difiire de Tacide tartrique en ce que , pour former des 
sels neutres , il ne prend qu*un seul atome de base. C'est 
du reste ce que les capacités de saturation vont prouver. 

m 

Sels de chaux. 

i^ Sel de chaux o, ig6 

Chaux •....• o,o34 

Acide o,i6s 

Ce qui donne 17,34 pour cent de chaux. 

29 Sel de chaux o,3oa 

Chaux o,o53 

Acide • 0,^49 

D'où 17,5 pour cent de chaux. 

En représentant le tartrélate de chaux par C* H* O'^ 
4" CaO. La théorie donnerait 1 7,7 1 pour cent de chaux. 
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Sels de baryte, 

I® Sel de birjte. . • • o,i47 

Baryte «• o,o53 

Acide. •»..•.«#• 0,094 

Ce qui doilfie 36,o5 pour cent dé baryte. 

1^ Sel de baryte ••• . o,3io 

Baryte 0,1 14 

Acide 0,196 

D*ou 36,7 P^^^ ^^^^ ^^ baryte. 

Eu doDuant au tartrélate do baryte la formule lui* 
vante C* H* O*^ 4" BaO. La théorie doune 36,6 pour 
cent de baryte. 

Il y a dans la composition de ces sels quelque chose 
de remarquable , c'est que les sels de chaux et de baryte 
seraient anhydres : il est bien fâcheux que l'analyse im- 
médiate de ces sets par Toxide de cuivre ne donne pas de 
résultats certains ; car dans ce cas j'aurais bien désiré 
contrôler les capacités de saturation par des analyses im- 
médiates; mais les analyses que j'ai tentées à ce sujet 
sont loin de donner des résultats satisfaisans. Si du reste 
les tartrélates avaient contenu un atome d'eau , comme 
on aurait pu s'y attendre , ils auraient été isomères avec 
les bitartrates. 

En se reportant à la composition de l'acide tartrélique, 
il sera très facile de comprendre les réactions qu'il doit 
présenter et les décompositions que l'eau doit lui faire 
éprouver. Quand on fait une dissolution aqueuse de cet 
acide , on peut alors constater toutes les propriétés qui 



nn permettent fms de le confondre avec Facide tartraliqne* 
Lorsque , par exenfple , on le ittAlé pdr des diasohuions 
d'acétate de chaux on de baryte ^ ii forine dèi tartrélales 
iniolubles fl|ai »e précipitent aéiiafbriuedirttpetise i on té 
l^ppelle que les tartralates correspondana étaient , an 
contraire , êoluble» dans Teau ; mnU si on abandonne la 
disaolutiori aqneuèe d'tfcide tartréliqtie pefidaiit qtierqtle 
tetnps 9 elle finit par perdi'é ses propriétés , et pas&àiil 
par Tétat intermédiaire d'àeldë tartraKque, elle se tf Ans- 
fortne complétemetit en acide tartriqne. 

Ces modifieations , qui pouraient en quelque Sdrte se 
préfoir, pnisqne j*ai dit que Tacide tarirélique ne dlffu- 
rail des acides précédens que par de i*eau , se font len- 
tement à la températUi^ ordinaire , et plus rapidement 
lorsqu'on porte la liqueur à rébuilition. 

On concetra de même que les (artrél^ies pa^Tactlon 
de l'eati dèYront se décortiposer d*abord en tartfatatds, 
puis ensuite en tartratcs ^ il se régénère dans ce cas de 
Paeide tartrique qui reste en dissolution dans Teau. 

On peut représenter la décomposition finale que ces 
sels ép^oUTentda^s Teau par la formule suivante : 

a al, d« tflrtrélBle. i at» de ttttrate. 

C<« Hio o^o + 2 M G = C» H* G*» + 2 M G + 

C» H« G*« + a (H^ G). 

Adde tartriqoe. 

J'insisterai fort peu sur toutes ces décompositions, qui 
se font toujours et dans les mêmes conditions et prtr les 
mêmes agens ; je dirai seulement ici que lacide taihé- 
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lîque et les taitrélaii's m'ont paru beaucoup moins sU' 
blés que les tartralates et Tticide tariralique. 

Les tartrélalcs de potasse, de soude et (l'a m mon laque 
sont solubles dans l'eau ; mais l'alcool peut les précipiter 
de leur dissolulion . « 

L'étude complète des tarlrélates élaït , il me semble, 
lout-à-faii impossible ; car on a vu, par ce qui précède, 
qu'ils ne sont siables qu'autant qu'on les préserve de 
Taclion de l'eau , qui réagit immédiatement sur eux et 
les modiTie. Il résulte seulement des expériences que 
j'ai failes sur ces sets , que l'acide tarlrélique a une 
grande tendance à former des sels acides , variables et 
peu définis j cela ferait penser que lorsq n'on enlève aiosï 
graduellement à un acide t,-ette eau qu'on nomme eau 
de constilutîon, et qui semble èlre destinée à douaer 
en quelque sorte la mesure de la capacité de saturation 
d'un acide, on lui fait perdre la propriété de former des 
sels aussi constans. 

Ce n'est pas à la production de l'acide tartrélîque que 
se borne l'action de la cbaleur sur l'acide laririque; 
quand on continue toujours à chauffev l'acide à une tem- 
pérature qui ne doit pas dépasser i8o<>, on ne tarde pas 
à reconnaître que l'aspect de la matière change sensible* 
ment; elle se boursoulidc, elle devient infusiblc; sî on 
la met ensnitc en contact avec l'eau, de déliquescente 
qu'elle était d'abord , elle est devenue insoluble dana 
l'eau, elle forme une gelée avec elle; on peui alors laver 
la matière insoluble à grande eau pour la débarrasser de 
l'excès d'acide tartrélique qu'elle contient , ou la com- 
primer fortement, a(în d'enlever mécaniquement autant 
d'eau que possïblç, et on la porte sous In macfai) 
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malique. Ce corps ainsi obtenu n'est autre cbobo que de 
Tacide tartrique anhydre qui jouit des propriétés sui- 
vantes. 

Acide tartrique anhydre. 

L'acide tartrique anhydre, est blanc quand il a été 
préparé avec soin , mais il a quelquefois une couleur lé^ 
gèrement jaunâtre. Pour préparer cet acide sans colora- 
tion sensible , il faut prendre quelques précautions que 
Texpérience m'a apprises. 

J'ai dit précédemment que l'acide tartrique anhydre 
pour se produire demandait une température de 180^ 
environ ; mais quand on a obtenu de l'acide tartrique 
anhydre, et qu'on le maintient pendant quelque temps 
à cette température , on le voit se colorer et s'altérer 
très sensiblement : ainsi donc , si la préparation de l'a- 
cide tartrique anhydre durait trop long- temps, les par- 
ties qui se sont produites les premières seraient déjà al- 
térées avant la fin de l'opération. Il est donc important, 
pour avoir de l'acide tartrique anhydre pur, de mener 
Topération promptement ', ce qu'il serait en général fort 
difficile d'exécuter au bain d'huile. 

Je prépare ordinairement l'acide tartrique anhydre en 
mettant dans nne capsule de porcelaine i5 à ao gram- 
mes d'acide tartrique en poudre , et je pose le tout sur 
nii petit fourneau dans lequel j'ai mis quelques char* 
bons ardens^ l'acide fond d'abord, puis passe rapide* 
ment par les diflerens degrés dont j'ai parlé , et donne 
enfin naissance à nne masse très boursoufflée, blanche , 
qui n*est autre chose que de l'acide tartrique anhydre : 
l'opération ne doit pas durer plus de quatre a cinq mi* 
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miles. 3e délachcla masse de U capsule, je UporCedam j 
une peine ttiivc à builc do M. Gay-Lussac, et je k ' 
( liaulfe pendant t[iielfjucs inslans à uue température de 1 

J'ai rt'inar.iui? i[U[; l'aiidc laririque anliydre, quandîl 
a i;i(i ainsi thauflë ptndnnt quelque temps, ne forme 
(»ltl!i di; gt:léc avec l'c.iu , cl se lat»se plus fadtemeat la- 
ver. Je comprime la masse lorsi|iK; tes c^ux du iav^ 
iPf! soiif pluf ^cidcs, pifis je la porfe sous la maebin^ 
]'iii-umaii(inc. Il faudrait bicfi se garder Je dcssécluf 
hnmf^ii>lcmp.ql. cet flcide danjs l'élMve, car l'eau qij'il re- 
tient cjicpf-e S0U3 l'iiil1i]eiiL:|! crime tfinipef nature élevée> 
a^ii^jt sur lu; ciriiydrfitcraiueiisihi.uuicni. J'ai rcmifUlf 
ijiie l'acide Jesséclie rapidi^iiiiot squs une boqiic »l^r 
I jlijfe piiL'iiiiiiilMjtie fj'est jamais allcré; car, en suppor 
saut (jiii- IV'au l'eit iiyclraté, clli; l'aurait IransCpriné £ff 
aride larli'ùlicjiie tj^j c^l suluble dans l'eau , cl je me Sl}Ï9 
assuré t>icn des fois [jiiu l'acidi.' taririqm^ aiiliydrc dcsfé* 
rlté suus ta iiiacbinf! pneumatique, puis Irailé par l'eaq, 
ne donnait rien de so|uble ; mais il faut iouiefoi« pren- 
dre U précaution àe ne mettre l'acide sous la machine 
pneumatique {jn'nprè» l'avoir foiLcmenl deïsëché entre 
des doubles de papier-josepli ; car si on lui laissait trop 
d'eau , ta dcs^iccatioa Jaus le vide serait lente, et pouir 
rait alors former un peu d'acide tarlraliquc. 

ii'iicide laririquij anliydre ainsi purifié est iosolublfl 
dans l'eau , dans l'akool et t'élher y il a une taveur très 
la iblemeni acide. Quand on le lais&e plusieurs heureseq 
cujjtact avec l'eau , il ne laidc pas à s'altérer et se traniT 
(oifna tw-c^ssiyciiieiu eti acide tariréliijui!, lartralicpie et i 
tdiiii<(uc; CCS utwdJlù aJiojiïdc funt lapideuieii t ilaiu l'en 
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fcouillante; j'ai dit tout à l'heure que lalcool ne les dit- 
aolvait pas, on pourrait croire alors que dans la prépara*- 
tion de cet acide il serait avantageux , pour éviter Tem* 
ploi de Peau, d'employer Talcool pour le débarrasser de 
racide tartrélique qu'il retient^ j'ai reconnu que dans ce 
cas Tacide anhydre retenait toujours des traces d alcool 
que la dessiccation ne pouvait plus lui enlever sans Tal- 
tércr. 

L'acide tartrique anhydre m'a présenté la composition 
suivante : 

|« QO 3© ^O 50 

Matière employée.. 0,337 ^9^7' o,5oi o,3g2 o,33q 

Eau 0,100 0,104 0,146 perdoiç 0,1 10 

Acide carbonique.. o,455 0,497 ^'674 o,522 o,4.5i 

« 31» 3* 4* 5* Atom. Théorie. 

Cf... 37»3 37,04 37,1936,936,78 C* 36,8| 

H...- 3,3 3,11 3,^3 9 3,3q iP 3,oi 

O 59,4 59,85 59,58 » 59,9a 0*« 60,118 

100,0 100,00 100,00 » 100,00 100,00 

Oq, a pu remarquer dans les analyses que je viens de 
citer, un Mger excès de charbon : cela provient de la 
formation d'une petite quantité de matière colorant/e qui 
se produit quelquefois à la température h laquelle l'a^ 
cide tartrique snhydre prend naissance. J'ai dit précé** 
demmen^ quelle était l'action de l'eau sur l'acide lar- 
triqije anhydre; il me reste i parler de celle des bases : 
quand on met l'scide tartrique anhydre en contact avec 
une dissolution de potasse , il s'y dissout presque immé- 
diatement; i) devient ensuite impossible de le précipiter 
de celjl^ dmoluiiQn par un acide; ce qui indique bien 
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que U base lui a fait éprouver uue modification. C'est 
qu'en eflel ïl s'est transformé soit en tarirélate , en tar- 
tralate ou en lartrate ; cela dépend du temps jiendant 
lequel il a été en coniact nvec U potasse, mais surtout 
<le la quantité de base cju'on lui a donnée : ce fait se 
conçoit très bien , puisque je cvols avoir démontré par 
les expériences précédentes que les acides que j'ai élu- 
diés ne diffèrent entre eux que par la quantité de base 
qu'ils peuvent prendre. 

J'ai mis l'acide tartrique anhydre en contact avec le 
gaz ammoniac, j'ai constaté qu'il y avait absorptîoii avec 
dégagement de chaleur-, mais la réaction n'a pas encore 
été étudiée d'une manière assez complète pour en par- 
ler ici. 

Après avoir reconnu que toutes les modîfîcalions de 
l'acide tartrique ne provenaient que de l'eau que la cha- 
leur lui avait fait perdre , j'ai voulu savoir ai les corpt 
(ris avides d'eau, comme l'acide sulfurique, chaufTés 
avec l'acide tartrique , pourraient produire les modifi- 
cations dont j'ai parlé. J'ai vu, en eQut, que l'acide tar- 
trique cbaulïé à une température modérée avec trois ou 
quatre fois son poids d'acide sulfurique concentré, était 
modiBé exactement comme pnr la chaleur, et pouvait 
alors être trAnsformé eu acide tartralique et tartrélique ; 
seulement Je n'ai jamais pu obtenir d'acide tartrique 
anhydre par ce moyen. Cette opération doit être menée 
lentement pour éviter toute coloration ; et quand on 
pense que la réaction est terminée , ce qui s'annonce en 
£;énérnl par un dégagement très faible d'acide sulfu- 
reux, 011 arrîte l'opération , ou salure par du carbo- 
ualf de ihnu\ un Jb liaryic- On obtient alors des sels 
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qae j*ai bieu souvent analyses, et qni ont la même 
composition que ceux obtenus par Faction de la chaleur 
snr l*acide tartrique. 

Ce sont surtout les tartralates que j'ai obtenus par 
cette méthode, parce que souvent le grand excès d*acide 
snifurique qu'on est obligé d'employer réagit sur la ma- 
tière organique avant la formation d'acide tartrélique. 
Cette action de Tacidc sulfuriqne snr Tacide tartrique 
m'a paru importante , parce qu'elle peut dans certains 
cas trouver une application utile : en effet, si d'autres 
acides que l'acide tartrique peuvent, comme je l'ai déjà 
constaté, être modifiés par l'acide sulfurique, on con- 
çoit que ces acides dans leurs combinaisons ne prendront 
plus la même quantité de base : or, on sait que souvent, 
et avec juste raison , partant de la composition générale 
deséthers, on s'est servi de cette composition pour dé- 
terminer le poids d'atome d'un acide; on conçoit que si 
pour former cet éther on a employé un grand excès d'a- 
cide sulfurique , l'acide organique pourra dans ce cas 
avoir subi une modification de l'ordre de celles que j'ai 
observées dans l'acide tartrique , et la composition de 
l'éther pourrait être changée. 

Enfin, je crois que des phénomènes analogues peuvent 
quelquefois se présenter, et qu'il est peut-être bon de 
se^ tenir en garde contre eux^ il est important de savoir 
que l'acide sulfurique peut dans certaines conditions 
prendre de l'eau à un composé organique , et par cela 
même changer la capacité de saturation : ce fait pourrait 
peut-être trouver une application dans des phénomènes 
d'ëthérificaiion dont je ne puis m'occuper ici. 

Après avpir étudié toutes les modifi<5àtîons de l'acide 
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larlrique, je ne pouvais nie dispcoscr d'eiLamincrsouf 
le mcme point du vue l'acido paraUtrtriquc et de voir ^ 
cei acide, qui présente avec l'acide larlrique des poialf 
de ressemblance si frappani, se comporterait de la ajëme 
manière sous les inêmçt iutluenees, et si risuméric quj 
unitees deux acides su reproduirait cncisre jusque dtuf 
les modifications correspondantes. 

Je dois dire par avapce que l'acide pnrutartriquet 
eliaullë comme l'atide larlrique, a donné naissance à d^ 
modiGcations tout-à-fait semblables : celle circoDStRnce 
ff^ra mSnie que j'insisterai peu sur les propriétés det 
nouveaux acides produits par l'acide paratartrique ; car 
je n'aurais qu'à répéter ce que j'si dît pour l'acide Ur< 
Irique : il s'est toutefois présenté dans la série des trawr 
formaiions de l'acide paraiartriquc quelques participial 
rites importnntes qui dépendent de la ijature même ds 
l'acide , et dont je parlerai lorsqu'elles se présenieront, 

diction de la chaleur sur f acide paratartrique. 

Lorsqu'après avoir pulvérisé l'acide parataitrique, on 
le soumet à une température de i5o° environ, il perd, 
comme on le sait, la moitié de l'eau qu'il contient, et 
présente alors la même composition que l'acide lAfiriquc 
cristalline. Cet acide, porté à une température même de 
aoo°. De subit pas ordinairement de motiiTication ; ce 
n'est qu'à une température plus élevée qu'il commencB 
à entrer en fusion et qu'il présente les altérations dont 
J'ai maintenant à parler. 

Cette dernière circonilince que je viens d'indiqtwr 
est assez fàcbeust!, car elle a lendu souvent pssez djffi- 
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fiile renniea des differens corps qui $e produisent pir la 
chaleur, en raison de la tempémUtre fort ële?^ qui est 
nécessaire pour les former, ot par consëqueni de la rapi- 
dité avec laquelle ils succèdent les uns aux autres. Néan* 
moins, <ivec quelques précautions, il m^a été possible 
de saisir les principales modifications que produit Tacide 
para ta r trique. Le premier acide qui se forme est celui 
qui correspond à Tacide tartralique, ii a été nommé 
a^îdp paraiartralîquis* 

Cet acide s'obtient absolument de la même manière 
que Tacide tartralique, et présente des propriétés qui 
ont les plus grandes analogies avec celles de ce dernier 
acide. ' 

Pour le produire on commence par pulvériser l'acide 
paratartrique • on l'introduit dans une capsule de por- 
celaine , ppis on le pQpie îi}[^médi^temepf à lu teffipépa- 
ture qui détermine sa fusion -, il njL* tarde p^s alpr^ à per* 
dre une paffj/?7^p sc^ Pt^9. de constitution : on arrête l'o- 
pération lorsqijfe ladd^ est i?pq)re incolore et parfaite- 
ment fluide • 

On dissoat la masse dans Teau , on la sature par du 
carbonate de baryte ; Texcès d'acide paratartrique qu'il 
est utile de laisser, forme avec la baryte un sel insoluble, 
tandis qu'au contraire le paratartrate de batytc est solu- 
Me *, on 61tre, puis on décompose le sel de toiryle par 
Pacide solfurique^ Tseide paiatartralique aln&i obtenu est 
blanc, soluble dans Teau, et Talcool, tris déliquescent, 
formant avec la potasse , la soude et Fammoniaqùe des 
sels solnW^ <^t incristàltisaMesi les sels de baryte, do 
slrontiane et de chaux sont aussi solubles dans IVau. 



( 38o ) 

n a , comme Tacide tartralique, la même composition 
que Tacide paratartriqne dans les sels. 
Je citerai ici l'analyse d*an sel de plomb. 

Sel employé 9 0,63 1 

Acide employé ^. o,3i5 

Eau 0,087 

Acide combiné Q>4< 7 

Représentant la composition de ce sel en centièmes 1 

on a 

Oxide de plomb 5o,07 

Hydrogène i ,53 

Carbone. • 18,00 

Oxigène*... 3o,4o 

100,00 

La matière organique contenue dans ce sel a donc la 
composition suivante : 

AtOBNs. Théorie. 

C 36,6o ^» 36,5i 

H 3,06 H« 3,01 

60,34 0*<> 60,18 



lOOjf&O 100,00 

J*ai déterminé le poids d^atome de Tacide paratartra- 
lique en analysant les sels de baryte et de chaux ; je lui 
ai trouvé exactement la même capacité de saturation que 
Facide tartralique. 

Comme ce dernier il prend un atome et demi de base 
pour former des sels neutres : je vais citer quelques unes 
de ses capacités. 
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Sels de chaux* 

i^ Sel de chaux. • . , o^SSg 

Chaux o,iî4 

Acide combine* • • 0,4^5 

D*au Ai,i pour cent de chaux. 

a^ Sel de chaux. . • . 0,4^9 

Chaux ......... 0^09^ 

Acide combiné». . o^SSu 

D^où 21,1 pour cent de chaux. 
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En représentant le paratartrate de chaux comme formé 
par un atome d*acide , un atome et demi de chaux et 
deux atomes et demi d^ean, la théorie donnerait a 1,6 
pour cent de chaux. 

Sels de harjrtei 

1^ Sel de baryte. .. • o,3i3 

Baryte. o,i35. 

Acide combiné. . • 0| 1 78 

D'où 43,1 pour cent de baryte. 

2^ Sel de baryte 0,217 

Baryte • O9O94 

Acide combiné. • . o^iaS 

D'où 43,3 pour cent de baryte. 

En exprimant la composition du paratartralate de ha* 
ry te par un atome d'acide , un atome et demi de base et 
un atome et demi d'eau ^ la théorie donne 43^9 pour 
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cent de baryte. On voit donc , par ce qui précède , que 
Tacide paratartraliqtlc est totit-i-rait isomériqoe avec 
Tacide tartraliqoe. 

Du reste , je ne donnerai ici aqcune« particulaiîtés 
sur cet acide et sur ces sels , parce qu'ils se comportent 
dans toutes les circonstances exactement comme Tacide 
tartralique, les décompositions qu^ils éprouvent sont 
tout-à-fait du même ordre et se foni actes les mêmes in- 
fluences. Ainsi ^ pat* exemple , Tacide pafatartralique se 
transforme dans l^au en acide paralarlrique , et les pa- 
ratartralates en p^atartrates^, pais en acide paratartrique 
libre. 

J'avais lieti de peiisef qde Tadde pafaUiHntliqae , 
cbatfflTë aterptéeamiûn, devait aussi dotiner miftsance 
à un adde ébi^h^spotidant à Tàeide ^e j'ai nathiné tar- 
trélique, et qui a la propriété de ne preiidre qu^tin seul 
atome de base. J'ai en effet obtenu cet acide par les 
mêmes méthodes que celles que j^ai indiquées en parlant 
de Taclde tarlrélique, et je Tai nommé paraiartrclique. 
y ai analysé des sels de plomb préparés par précipita- 
tion , pour avoir la composition de cet acide dans les 
sels , je citerai ; 

1° Sel employé I 0,4^6 

Acide combiné ^9^7^ 

Eau.... ^ o,o84 

Acide carbonique w . « o,36S 

D^oxk la composition en centièmes : 
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OxSdë de plothlî. ... 4^9^^ 

fif jdr6g4iie i ,91 

Carbone Ha^gg 

me 3i|i)5 



itio,o6 

La matière organique contenue dans ce sel a donc la 

composition sui^anlè : 

AtooiM* TUorie. 

C 36,8 C« 36,8i 

H 3,3 H« 3,01 

59,9 0«» 60,18 
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a® Sel employé , 0|6945 

Acide combiné. • • • • . o,3!itt 

Eâtt . é 0,0911 

Aeido earbaniqae« ••*..•.. o,435 

D^où ta composition en centièmes : 

Oiide de plombé . . • 48f43 

Hydrogène t ,69 

Girbone « • • 199116 

Ojiigène. . . i 3o,79 

La matière organique contenue dans ce sel a aonc pour 
composition : 

C 36,8i 

H 3,01 

6o,ï8 

100,00 
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J*ai éterminé la capacité de sataration de cet acide 
en analysant des sels de chaux et de baryte. 

Sel de cbaux • • • • 0,998 

Cbaax o^oSn 

Acide 0,^46 

D*où I7i4 ponr cent de cbaux. 

Sel de baryte. • • • o,344 . 

Baryte 0,124 

Acide • • . 0,220 

D'où 36,o4 de baryte pour cent. 

En représentant ces paratartrélates comme formés par 
un atome d'acide et un atome de base , la tbéorie don- 
nerait 17,65 pour cent de cbaux dans le sel de cbaux, 
et 36,7 P^^'* ^^^ ^® baryte dans celui de baryte. 

Je n'ai encore rien de particulier à dire de cet acide , 
si ce n'est qu'il a la plus grande analogie avec l'acide 
tartrélique , et qu'il se décompose comme lui sous l'in- 
fluence des mêmes agens. 

Enfin , lorsqu'on cbaufie l'acide paratartrélique avec 
précaution , il perd encore de Peau, ne tarde pas a se 
boursouffler considérablement et se transforme en acide 
paratartrique anbydre. Je citerai ici quelques analyses 
de cet acide : 

!• 2» $• 

Matière employée. • . . o,4o8 o,435 o,3355 

Eau 0,1 13 0,124 o,og5 

Acide carbonique. .. . o,553 o,585 o,44^ 
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1* 2« 3* Atomei. Théorie, 

C 37, 4p 37,1 36,92 C* 36,8i 

H 3,o4 3,1 3,i4 H» 3,01 

59,56 59,8 5g,94 0*0 60,18 

100,00 100,0 100,00 100,00 

Cet acîde ressemble beaucoup à racîde tartrique an- 
hydre, comme lui il est solublc dans Teau et fait gelée 
avec elle : il a une saveur faiblement acide. Mis en con- 
tact avec Veau, il se transforme successivement en acide 
para tari relique, paratartralique et para tartrique. On 
voit donc que Facide para tartrique dans toutes ses modi^ 
fications a donné naissance à des produits non seulement 
isomériques avec ceux de Tacide tartrique, maïs qui ont 
avec ces derniers la plus grande ressemblance. 

Tels sont à peu près tous les phénomènes que j'ai ob« 
serves sur les acides tartrique et paratartrique ] on pour- 
rait les résumer en quelques mots et dire quMls viennent 
se ranger à côté de ceux que M. Graham a le premier ob- 
servés sur Facide phosphorique , et qui prouvent que 
Teau de constitution d'un acide parait avoir une in- 
fluence telle sur sa capacité de saturation , que la quan- 
tité de base qu'il prend pour former un sel neutre , est 
en quelque sorte déterminée exactement par la quantité 
d'eau de constitution qu'il relient à l'état isolé. 

En parlant des modifications que la chaleur fait éprou* 
ver aux acides tartrique et paratartrique , je n'ai signalé 
que celles qui par leurs réactions bien tranchées ont pu 
être isolées assez facilement *, mais pour cela je n'ai pas 
voulu dire que celles que j'ai étudiées fussent les seules; 
je serais porté à croire , au contraire , qu'il en «xiste 
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d'ïntrrméJîaîres , mais t|ii'il m'n i';lé impossililr de le 
isolur d'Diie inani&rc salisfaisniite. Mon but tlmis ce tf-n 
vail émît sculemeut de bien démontrer la rclniîon cu- 
rieuse qui existait entre Teau de constitution d^ua aç;de 
organiaue et sa capacité de saluraûoD, 

Je çllarai même à ee sujet un résultai que J'ai obtenu 
bien souvent et qui me parait important : quand on pré- 
pare de l'acide taptrique anbydic , cl qu'on a déjà formé 
une grande quantité de cet apde, si on vient iv traiter par 
racéutc de plomb la portion de l'acide qui n'est p^s ei|- 
core transformée en acîde anhydre, on obtient un sel 
qui contient bien nioins de liase que le tartrélatc dp 
plomb, et la quantité de base est d'autant plus petite 
que l'on s'approche plus de l'acide anhvdre; on yoit 
ainsi disparaître graduellement les propriétés acides jus* 
qu'au Qiotnent où le tout est transformé en acidç anhy- 
dre ; mais ce dernier rorps ne peut plus être CQQsidéré. 
commaun acide. 

Ce fait paraîtrait démontrer qu'il ciiistc entre l'acid^. 
lartrélique et l'acide lartrique anhydre un ou plusicfin 
états intermédiaires ; mais je n'ai pu que constater lenri 
existence, car les moyens me manquaient pour opérw< 
Içur séparation. 

JVofa. Eu terminant , je doi^ dire que pcnâflPt la du*ï, 
rée de mon travail , qu'il n'a pas dépendu do moi de 
rendre ranins long , il a été publié sur l'acide tarirîqoQ, 
dîlTércns mémoires ; je citerai ici cehii de M. Ërdmanu : , 
dans son mémoire M. Erdmann cite quelques «nés df, 
mes expériences, qui en effet étaient terminées à cetje* 
ipoque. 
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Je «roia avoir dé^ioiitrë, par «e qui précède , que lo 
•el qni a élë analyië par M. ËvdvaiiD » était un tartraia 
é» plomb \ cap depnii la publioation du foémelM de 
M. Epdmann , j^ai bien dea foii vépiU cetlt upérleiioei 
^t j^ai toujouPi vu qu^un sel de plqmb pitépané pa» la 
mëlHode qu'il indique, qu'on faisait ensuite bcmilUr 
pondant long<*temps d^na Veau , et qu^ou déooippoaatt 
alors pap l'hydrogène sulfuré, donnait immédiatemenl 
da l'adde tartrique. Du reste, eelte ebs^vatien n^at* 
taque en rien toutes les autres parties intéressanlea du 
travail de M. Erdmann. 

Dans la açoonde partie de mon mémoire j^eapère prou-i 
ver que les phénomènes dont j'ai parlé peuvent s^élendre 
à d'aatres acides organique^t 

Ce Htaelre» d^ipr^ les condadoDs d*inie QommissifNi dont 
M. news était rapportior, a été laaérédana le Beoeail das iirraBa 



Sur quelques Circonttanees de la CrlstaHhation 

dans les Filons; 

Par m. J. FoummtT, 
Proieiaeiir à la Facidtédps^GieiioeadeLyoïi; it38. 

Un heureux concours de ciroenstanoea m^a perml 
d*e»aminep depuis quelques annéea les mines do CheaiQr 
et de Sain^^Bcl, un grand nombre de gîtes de plomb du 
Lyonnais , ceux de fer et do ouivre des Alpes , eelui de 
manganèse de Romnnùoho y et diverses masses pierreuses 
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d'ime origine identique â celle de plusieurs veines mé- 
tallifères; en sorte que je puis donner une certaine gé- 
néralité aux résultats de mes éludes snr les ûlons. Ce- 
pendant , pour éviter la confusion , je me bornerai en ce 
moment à développer une première série de faits de 
quelque importance, uon sculcmeut sous les rapports 
théoriques , mais encore sous le point de vue industriel; 
car chaque découverte que l'on fait sur les filons offre 
cela d'avantageux qu'elle est d'une application presque 
immédiate. 

Pour Lien préciser les questions que je vais aborder, 
je dois d'abord résumer brièvement quelques notions 
générales. 

Il est démontré en géologie que les filons ont été or- 
dinairement produits à la suite de commotions du sol, 
en vertu desquelles les matières émanées de la profon» 
deur ont été introduites dans les fissures transversalej 
ou parallèles aux feuillets du terrain encaissant. 

Sans vouloir appuyer ici aucune théorie, je nte borne- 
rai à faire observer que ces matières out pu quelquefois 
arriver par voie de sublimation ; mais ce n'est pas le cas 
général ; car plus ordinairement elles offrent des carac- 
tères que l'on peut attribuer à uuc formation aqueuse-, 
d'un autre c6té, les marques positives de ramollisse- 
ment, de boursoutnemcnt des roches encaissantes, et 
aussi la soudure quelquefois intime qui existe entre la 
masse des filons et ses épontes, tendent à démoBtrer 
qu'elles ont été introduites très souvent dans un état de 
liquéfaction. Ainsi , par exemple , le granit qui encaisse 
le ûJon de ïtomanéche non* montre fréquemment des 
masses en partie intactes , en partie aussi scoriiices et 
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huileuses , lesquelles passent h leur tour à des silicates 
homogènes et pierreux offrant tous les caractères de la 
fusion parfaite^ eh sorte que Ton ne saurait conserver 
aucun doute sur le mode de transformation du granit 
dans cette circonstance ^ la suite des faits' lèvera d^ail- 
leurs les doutes que ce simple énoncé pourrait laisser 
dans Tesprit de cenx qui ne sont pas familiarisés avec 
ces modifications. 

En examinant plus attentivenient ces masses injectées, 
on reconnaît qu'elles peuvent se diviser en deux catégo- 
ries y dont Tune comprend celles dont Tensemhle est le 
résultat de remplissages efiectués par intervalles , et 
dont Tantre renferme celles qui ont été le produit d*im 
seul jet. Les règles pour étahlir cette distinction sont 
très simples : ainsi y par exemple , toutes les fois que 
Ton verra les matières constituantes d'un filon se ratta- 
cher en quelque sorte d'une manière intime les unes aux 
autres , on sera en droit d'en conclure la cristallisation 
simultanée d'une même masse liquide qui en renfermait 
les élémens divers. Si, au contraire , le filon présente 
des parties fracturées , englobées dans des minerais de 
nature différente ; si ces mêmes minerais enveloppans 
affectent des positions indépendantes et se transporteat 
subitement du toit au mur en formant autant de croisu- 
res secondaires dans im filon principal , alors on en ^dé- 
duira une différence d'âge avec autant de ligueur .quft 
les mineurs ont pu le faire pour des.sy&ïèxBdsjqwfe.'MH 
jettent en se coupant. ; ;î /: i^ar- 

Ces distinctions établies, je mentionne ejq arf $ i ë ilM a ii 
que les détails qui suivront aurout uniquement fa|)^ort 
à k classe des filons produits d'tin teu} jet. . , t ,\ i; , i^nU^ 



D'dprès ce qui a cic dit plus haut d'uni; niituivre généi * 
raie t ou pourrait croire que ceux-cî ne doïvunl pr«Mn<i 
ter que âiM mél.titgcs coufus de substances divers», 
qiielqucibis mèaie disséminéca entre elles d'une tiianièna 
intime, et il eu serait évidemment presque toujouril 
ainsi dans la force de cristallisation qui, libre d'agir peo* 
dont le refroidissement gradué des matières liquéGées lil 
maintenues en repos dans les fissures où cUea ae son! 
établies , tend n en ieoler plus ou nloins parfaitemcut 
les diTcrses parties. Jusqu'au moment où un refroi* 
dlssemeitt complet vieut mettre un terme h nm et 
mouvement intestin. 

La métallurgie el la obimie présentent des exehiple* 
nombreux de ces Eortcs de sépamiious , j>nrmi lesqacUfH 
ou peut citer celles qui mit lieu imtrc le plomb et \i 
cuivre , le cuivre et i'iilain , l'or et le cuivre > l'argent cl 
lu plomb , le xîuc et le bismuth qui , fondtis ensemfalfl 
el refroidis brusquement « forment des alli.iges liomo' 
gètiesî tandis qu'une tliffusion lente de leur cnloiiquu 
ptinnct une sorte de (linge en vertu duqilel les mdiaux 
mélangés s'isolent presque complètement IcE uus d'aveC 
1»B flutrCH , ou bien forment des alliages diireretia du laé- 
lati^ primitif. 

tes faits éaumérés ci -dessus soni relatifs à des asso' 
ciblions de métaux \ mais si l'on examine des eombîuai' 
ions de tuélauk et de niélalloïdes , ces sortes de sépara- 
ti0nft|)ar refroidissement se multiplient singulièrement i 
ainsi le fer, l'argent , le cuivre , le plomb métalIicpieS) 
letid^Mltoutamment à «'isoler d'uvec leurs sulfuies i-es- 
^tifit lu gmphitu m eseés d'nvec la fonto , le phos' 
phoro d'avec Is ^hespbure d'itTgant déjà salmis ; d'Mn 
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atttt-e côté encore, parmi !èë Vêi*res, nous avons de même 
les cristàllitèd qui se forment au milieu des pâtes vitreuses 
dans lesquelles elles puisent leurs élémens , et enfin Ton 
trouve quelquefois parmi les scories d'affinage des sili- 
cates de peroxîde de fer que leur couleur brune fait 
ressortir au milieu de la masse protoxidée qui les ren- 
ferme. 

Il est inutile de citer des faits analogues que nous pré- 
sente la voie humide, parce qu'ils sont bien plus familiers 
aux chimistes ; je me contente donc de faire observer 
qu^en vertu de la simplicité des lois de la nature , nous 
n^avons aucune raison valable à opposer au rapproche- 
ment que j^essaîe d^établir entre les phénomènes de cris- 
tallisation des laboratoires et ceux des filons. Ainsi, tout 
porte a croire que la séparation des élémens minéralogi- 
ques des granits et des porphyres quarlzif^res est un phé- 
nomène du même ordre. Ces dernières rocnes forment 
même en général des masses beaucottp moins puissantes 
que les granits \ il en est résulté, suivant Taccélération 
du refroidissement , de nombreuses différences de tex- 
ture depuis Tétat de développement cristallin parfait 
jusqu'à Téiat pierreux , dans lequel ces porphyres ne 
présentent que des niasses homogènes, a cassure esquil- 
leuse , connues sous le nom de pétrosilex : c'est ainsi que 
l'analyse chimique a donné à M. Berthier pour les : 
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Pétrotilex de Pétronléz de Salhberg 
Nantef. ea Suéde. 

Silice 75,20 79t5o 

Alumine i5,oo i?.,20 

Potasse 3,4o )^ 

Soude )> 6^00 

Chaux 1)90 » 

Magnésie ^A^ ^9^^ 

Oxide de fer » o,5o 

97,20 99,3o 

Les formules minéralogiques B A*^ S*' et B A' S" de 
ces pélrosilex comparées avec la formule B A' S'* du feld- 
spath font reconnaître immédiatement un grand excès de 
silice intimement disséminée dans un magma dont les 
élémcns n^ont pas eu la facilité de se séparer, soit à cause 
d^une fluidité originaire trop pâteuse , soit h cause d'un 
refroidissement trop accéléré* Cette conjecture est con- 
firmée par la nature des kaolins de ces sortes de pétrosi- 
lex qui sont extrêmement maigres et souvent même très 
solides , à cause de cet excès de silice (|ui leur laisse un 
degré de résistance que les produits de Taltératioa 
aqueuse des feld- spaths purs ne sont pas susceptibles 
d'offrir. 

J'ai dit précédemment qu'il fallait en quelque sorte 

« 

un refroidissement complet pour mettre un terme à ce 
mouvement des molécules; en effet, la liquidité n'est 
pas indispensable pour qu'elles puissent se grouper 
d'une manière conforme aux afiinîtés; il suffit que les 
corps soient simplement maintenus pendant un temps 
convenable dans un état de demi-mollesse incapable de les 
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dérormer. C'est ainsi que Wohler a observé des plaques 
de fonte grise , à grain fio , qui , étant demeurées encas- 
trées dans la maçonnerie de» hauts- fourneaux pendant 
une année entière, ont pris le clivage cubique de la galène 
k grandes facettes ^ le verre à bouteille, les laitiers des 
hauts-fourneaux se dévitrifient de la même manière à des 
températures inférieures à celles qui les feraient couler; 
et du moment que cette particularité de cristallisation 
est admise, on peut aussi concevoir la séparation de mo- 
lécules qui se grouperont suivant les affinités réciproques 
dont elles seront douées aux nouvelles températures par 
lesquelles elles passeront. 

De tous les exemples que je pourrais citer à ce sujet , 
aucun n'est plus remarquable que le suivant^ dont je 
dois la connaissance i M. Forchammer , professeur de 
chimie h, Copenhague. Cet habile minéra)(^iste a reconnu 
que certains cristaux d'Arendal en Norwège présentent 
un mélange de grenat et d'amphibole inclus dans une 
pellicule ailectant la forme cristalline de pyroxène. L'a- 
nalyse qu'il fit des parties pyroxénique , amphibolique 
et grenat obtenues par le triage le conduisit à la dé-> 
composition générale suivante : 

Pyroxène total. Grenat. Amphibole. 

B B'* S*<> = B' S + (3B' S» + BS») ou B'^BS* 

Cette transformation du pyroxène en deux minerais 
diflercns ne peut évidemment s'expliquer que par un 
premier refroidissement plus ou moins accéléré , duquel 
est résulté la combinaison et la forme pyroxène*, puis 
un nouvel cûct de chaleur , produit |)ar l'arrivée de di- 
vers filona croiseurs^ a disjoint cette première associa- 
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ÙDo de lunnièrc à la convenir dans les deiis nOliveauï 
systèmes greiiBl et nnipliibole. M. Hausemanti à d'aill&urs 
depuis plusieurs années fait coatiaitrc ses obsetvalioiis 
sur l'élal spécial des divers minerais qui eomposetlt les 
s d'Arelidal , et elles viennent IiJcn à l'appui de tes 
modifications. Quelques Variiétés de grenat, de colopliiv 
tlite , d'auzite et d'apalitc y préâciitenl surtout de nom- 
blcux indices de fusion , et cette cïl-consiance est téllc- 
meni frappante , qu'à la simple vue des échantillons de 
cAbîttet, ce célèbre voyageur put croire un tbottienl 
qu'ils .ttaient été soumis à l'action d'une chaleUf exW- 
tudant les associations de ces minerais ten- 
daient à tetiVcrscr cette idée prëconçuc ; aittsi , pai' 
exemple i ils se moniralent accontpigncs de spath cal- 
caire , le(|tlfl aurait dû Ctre décomposé par telle tcmpi^- 
rrituri,' niiifieielle; de plus, un examen alienlif de la 
tbxttlfre de ces fossiles ue lui fit point découvrîf les ca- 
i-atlères viiroïdes d'une fusion ordinaire; enfin, tousses 
doutes furent levés par l'inspection des glies. Les Cris^J 
taux s'y montraient aVec toutes les apparences indiquées 
plus haut , daUs des posïtious oii celtes jamais le Ibù ilV 
vait pu être appliqué par la main des hotnmes. 

Ces cristallisations et ces sécrétions une fois admises • 
on peut se rendre iuimédiatcment compte d'un grand 
nombre de phénomènes présentes par les filons de di- 
VeJîC natutt! , et daUs ce premier ttaVail je m'aitathcfai 
pnrtieiilièrement à exposbr ceux qui sont relatifs à la 
concentration de certains minerais auiouv de points tltMt 
nés au Cenin; des surfaces étendties , telles «jae les {lardff 
des roches «niaissantes. 

Ces faits ont depuis long -temps fixiî l'WiehtitHi dw 



J 



(395 ) 

iBÎneiirs ^ ei lès diverses cirtiràstanccs qnlis iMs^lllèilt 
ont donné lieu à des ihëoriiBs tqm né ^nl pas loujonhi 
susceptibles d'application ] c'est ainsi que Totî a isb re^ 
cours surtout aux forces électriques r^w àtntetKv leé 
subsibnces cobtenucs dans It» dissolutions aqutéU^^ A M 
porter de préférence vei^ un point ou Utt âUlUé t qhélqui^ 
fois ehcot*e on a jugé A propos de faire iillërfehir d^ 
doubles décomptkiitions chimiques eti Wtïû dësqtlëllës 
la matière encàisi»anle a serVi à saturtgr les diséolbtions , 
et par buila aussi k phScipiter 1^ subsUhcës dièsbuiëè 
qui tel p\i se déj^eser ainsi immédialement contre leUr^ 
parois. 

Toutes ûéê circônstatices oni )p\x dVoir lieu daltë àtt- 
tailt de cas particuliers \ tnais on M pourra discbUvëtliir 
quo les nbuVeauix détails sur lesquels je Vai^ filKêt* TAI* 
tention t'expliquent d'un^ manière allssi sifaipie pAl^ lëé 
lois gébéraleé de la cristallisation des nlatitH^ liétét'cv 
gèbes* Je rappellc'd ailleurs que in^n but h'esï pàé d'ckb- 
brasser renseuible des faits ^ mais seulebierit d'ëxpUqUek* 
certains cas ^ t^ès Nombreux il est vrAi i et cepebddtit 
restreints a là classe des filons d'&Hgtue pliilôhiqdëi 

Pour ph3céddr d'uiia âiAtliièrë plâë «Ùt^^ Je cdtiitnV^icë- 
rai d'abord par exposer qu^lqilëë fAilé ^rtiëls ; etitte 
Blbrche syntbétiqbe feiNI tObbaltrt! pibi tiâiri*tnent la 
simplicité de la strttctlIM gébétulé dlsS filobs qte bt)b8 
étudions. 

Les dissolulinni «t lëil irtjéttiottl qlH bnt pk^ait Ick 
filons ont dÀ naiotieltemeiit 6itë ëctt^bipiftghées d'und tH* 
turation plus M biditis coibjilétodëi nithl*^ éttcaissabtëS) 
el tte là prQViMbetil Icii b^'ëchëi &t Oiilfndirek dabs ieut* 
iittérirari Cbaqut) ftli|;nWnl d« tcB bi^lhtA» cmt)àté dam 
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la masse liijiiéGée, peut être considéré, dans le phéno- 
mène de la cristallisation des liions, comme itn |iomt 
d'attiaclion analogue à ces (ils oii à ces Laguctlcs qnti 
l'on introduit dans les crisiallisoirit pour déterminer k 
formation des incrustations salines; tandis que l'eau- 
mère se porte dans les vides intermédiaires. Cette cir- 
constance est reproduite avec exaclitnde dans les filons, 
comme les exemples suivans vont le démontrer. 

Les mines d'Allevard renferment à la fois daquarU, 
du fer carbonate , de la chaux carboualée , du sulfnre de 
fer, de la pyrite cuivreuse, et quelquefois des blendes et 
des cuivres gris. Ces minerais divers se trouvent dans 
certaines parties des filons , mélangés de telle manière, 
qu'il est impossible de ne pas leur supposer une oi-igiiie 
simultanée; en outre, leur mélange devait formerait 
moment de l'injection une masse pâteuse; car les nom- 
breux fragmeus du scliiste encaissant ont été maintenus 
à distance les uns des autres ; ce qui n'aurait pas eu lieu 
si la masse métallifère avait joui d une liquidité parfaite, 
telle qu'on peut la concevoir d'une dissolution aqueuse [ 
la paie parait de. plus avoir été à l'état de fusion îgnée^ 
car les fragmens schisteux sont fortement durcis et déco- 
lorés ; cnGn, on concevra encore qu'après un mouvement 
aufsi violent que celui de l'injection , le mélange des dU 
verses matières devait être confus , et que dus séparations 
régulières n'ont pu s'efïectuer qu'en vertu d'un repo^ 
subséquent et de la cristallisation par le refroidissement- 
Or, l'inspection des échantillons démonLe que peM 
dant ce mouvement moléculaire, la silice a commencée 
se concréicr autour des fragmens achisteus qu'elle enve- 
loppe d'une croûte de quelques lignes d'épaisseur; le 
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carbonate de fer forme à son tour une seconde enveloppe 
autour du quartz précédent, et enfin les sulfures tapis- 
sent généralement les cellules restantes. Cet ordre de 
superposition est constant dans les divers échantillons de 
ces brèches. 

La butte de Mercrug, près de la tour de Salvagny, dans 
le Lyonnais, est traversée par un filon composé de quartz 
et de spath fluor violet \ minerais qui empâtent des brè- 
ches granitoïdea provenant du détritus de la roche encais- 
sante. Chacun des fragmens a attiré la chaux fluatée sur 
sa périphérie , et la silice a été repoussée de manière à 
combler tous les intervalles où elle forme souvent des 
druses tapissées de pointemens pyramidaux , parce que 
les moixeaux granitiques étaient assez distans les uns des 
autres pour que la matière injectée ne pût remplir com- 
plètement les lacunes. Les échantillons de ces brèches 
k noyaux rougeâtres , enveloppés de zones violettes et 
inclus dans la pâte blanche siliceuse , sont d'un fort bel 
effet. 

Les filons de galène de F Argentière , dans les Alpes 
dauphinoises, traversent une masse de quartzite d^ environ 
5t>o mètres de puissance , comprise entre un calcaire et 
un grès à anthracite. Les détails que je dois à Tobli- 
gcance de M. Bérard , directeur de ces mines, démon- 
trent que le quartzite était déjà fissuré perpendiculaire- 
ment h son extension longitudinale, lorsque la matière 
métallique a été injectée à la suite d'un mouvement qui 
a disloqué la masse dans un sens opposé aux séparations 
précédentes. Il en résulte que l'ensemble du quartzite 
présente deux séries rectangulaires de divisions. Celles 
qui sont disposées parallèlement à l'allure de la couche 
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«Ut Cormt^ W vfltiicA mi5(.-i)lirërcs , lesquelles ont àù ne- 
ui»&a1i'cm6iit Riiliir de frdquGiis élargi sseinons cl autres 
(lévialions à In rencontre des jointures pr^xistaates 
leur extension a m&me quelquefois été telle, (jue deni 
rameaux détaclit'S des bandes voisines se sont reuconlrés 
en Buivnet les espaces entr'onvcrts , et sî la jonction n'< 
paa loujonre $lé complète , c'est que les iïssures les fins 
anciennes étaient probablement déj^ remplies par une 
matière blanctiâire vl incohérente qnî parait n'£lre nutrc 
chose qu'un tlittrilus de In rocliu qnarizcuse, 

L'Inspection seule d« pareilles dislocations devait déjà 



d'une )miitcn$e quantité 
il autre 



faire ]>ressenllr In produciioi 
do fragmens ; aussi l'onsemble des filons n'est 
chose qu'une brèche consolidée par la matière injectée, 
consistant en galène et eu baryte sulfalép, ^i bien con- 
temporaines , que l'une est l'indlec infaillible de la pré- 
sence de l'aulrc. Cependiinl, l'eflet attraciîf des fragu^ens 
du qtiarizlle s'est encore manifesté par des séparaiiops 
telles, que lous ses noyaux ont été enveloppés directe- 
ment par la galène, et que la baryte sulfatée a élç r*- 
fbulée au delà de leur contact immédiat ^e mquière ^ 
servir de ciment à l'ensemble de la brècUc 

La mine de Prpnal , près de Pont-Glbaud eu Auvetir 
gnc , a montré çà et là des colonnes plus élargies que )v 
reste du ûlon , et renfermant une granc[c qqaqtilé ^f 
fragmens schisteux décolorés , englobés dans des «ulfDr- 
les de zinc et de plomb si intimement mélangés i qqfi, 
pour ainsi dire chaque lamelle crisialline dc la bleqdft' 
él^it rendue métalloïde par une pellicule ic galène- U 
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les peii(es druscs où il forb^c^es poiiUeniens pyramidaux 
a880Qié3 à des oelaèdrcs de galène. 

Il serait facile de citer un plus grand nombre d'exem^ 
pies de ces sortes de phénomènes , et pour terminer , i] 
me suffira de rappeler qu'ils sont depuis longrttïmps 
connus dos mineurs allemands, qui avaient désigné cette 
substance particulière des filons sous le nom de ringerz, 
ou de minerai en anneau » à cause de la con6guration 
annulaire que les diverse^ s^nes dci ces sub^tancbs héié- 
rogèncs présentent dans la oassuro des éqbantillQns« 
On pourrait croire au premier aperçu » dans l'hypo- 
thèse de la formation par voie plutonîque , que la fusi- 
biH^^ plus o\\ moins grande avérait pu de l'influeiicf) sur 
cette cristallisation successive de^ matiàrei^ minérales ) 
ainsi le quartz et la baryte sulfatée, que Ton peut présu- 
misF être respectivement moiqs fusiblfi^ que Iq spath 
flttpr, le fer carbonate et j|a galène , auraient du sq Qi^pr 
les premiers autour des poyaui: de la brèpbe | cepcind^nt 
il n en est pas ^insi \ T^i^emplei d^Alleyard prouve bien 
qu§ la qibçg s'e^t cpncrétép avant le carbonate d^ fer, 
ipais çelni de Merçrug nous fait voir Vifi verse par v^ip^ 
port au spath fluor; de même que lii baryte sulfatée de 
r Argentière n'est pas en contact immédiat avec les qupr- 
taites, et ainsi de suite. Ces contradictions nous amènent 
à conclure qu'elles dépendent d'une c^use plus puis- 
sfinte que la simple solidification locale occasionnée par 
le contact réfrigérant des noyaux de la brèche. Leur 
temp^i'^ture initiale devait être moindre que celle de la 
plite injectée ; mais on conçoit aussi qu'au bout de quel- 
ques instans l'équilib^'e de température a dû s'élabljr 
entre loute§ les pf^rties , et il ne reste plus d'i^utres ç^u- 
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SCS de séparation que celte espèce d'afBaité qui détet* 
mine des dépâts de nature spéciale, suivant les matières 
(]uc l'on plonge dans des dissolutions complexes. Cette 
eause , quoique obscure , n'en est pas moins une des plni 
énergiques de toutes celles qui produisent des mouvez 
mens moléculaires ; et si d'un côté elle accélère la cri»^ 
tallisatioii de certaines subsianccs , d'un autre càté aussi 
elle parait escrcer des répulsions ; si Lien qu'il noDi 
suffira de rnppcler , par exemple , la diEicile cristallisa- 
lion des sels contre les parois des vases enduits de suif. 
Mais l'ensemble d'un Glon n'est autre chose qu'un 
encaissement dans un pareil vase dont nous devons in- 
troduire la forme ei la nature comme nouveaux ëlémcns 
dans la question considérée dans tout son ensemble. 

Les filons sont limites latéralement par des surfaces 
étendues, connues sous le nom d'éponies, et l'observa- 
tion démontre en onlro que dans le cas où leurs termi- 
naisons en longueur et en hauteur sont naturelles , c'esi- 
à-dîre sans être ocrasionnées par des rejets ou par des 
arrêts hrnsques contre des roches éirangères , elles sont' 
configurées en Ibrme de coin oblus ou aigu; en d'autres 
termes , la plupart des filons ne sont autre chose que des. 
ellipsoïdes fortement aplatis, ou des disques lenticu- 
laires plus ou moins réguliers, ordinairement tronqués 
à leur partie supérîeurt! par l'absence d'un segment qui 
peut n'avoir jamais existé à cause de l'évasemcnt naturel 
des fentes vers la surface, ou qui peut avoir été enlevé 
par diverses causes de dégradations. Cependant, comme 
on tonnait des filons qui s'amincissent et s'oblitèrent de 
plus en plus à mesure qu'ils approchent du jonr , et qne 
les mêmes faits de configuration se reproduisent dans 
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profondeur, notre énoncé général subsiste toujours. Les 
filons en chapelet ne sont autre chose qu'une série de 
pareils disques commiiniquant les uns aux autres par la 
prolongation des bordures cunéiformes ; on conçoit en- 
core que l'énoncé précédent conserverait sa généralité , 
quand même les filons se ramifieraient vers leur termi- 
naison; car alors chaque rameau isolé se termine lui* 
même en forme de coin. 

Quelque contradictoire que soit cette donnée avec cer- 
taines idées généralement adoptées , je ne chercherai pas 
à la démontrer en ce moment par des exemples qui me 
jetteraient en dehors de l'objet de ce mémoire , qui n'a 
pour but que d'examiner des phénomènes chimiques 5 je 
l'énonce donc comme un fait démontré pour moi par 
l'observation d'un grand nombre de filons-fentes et sur- 
tout de filons-couches. 

La forme générale d'un filon une fois déterminée , il 
nous reste à rechercher l'inHuence de la nature des pa- 
rois ; et pour en concevoir la nécessité , imaginons un 
moment que le mélange liquéfié métallico-pierreux , qui 
constitue la masse exploitable , soit abandonné à lui- 
même dans l'espace. 

Dans ce cas, il prendra naturellement la forme sphéri- 
quc commune à tous les liquides places dans la même 
condition ] et le refroidissement naturel déterminera sa 
subdivision en couches concentriques de nature diverse, 
qui suivant les cas passeront insensiblement les unes aux 
autres , ou bien se distingueront d'une manière nette et 
tranchée -, c'est ainsi que les astronomes et les géologues 
conçoivent que la masse terrestre est plus dense dans le^ 
parties centrales qu'à la superficie* 

T« Lxviii. a6 
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Compiimonsjmnîtitciianl. uno pareillu maaso i\a mn- 
nîèi'c à lui faiiL' prundru la forme eltipsoïdalu, et les sûpa- 
rntions produites n'en auront pas moins lieu , sauf les 
différences qui résulteront de l'inegaliié des diamètres. 

Nous venons de supposer que lu matière élait placée 
dans l'espace et ii'ol>éi5sait qu'à ta seule loi da refioîdie- 
sement, tandis qu'ici elle se trouve encaissée dans dee 
roches; eetle distinction n'cmpécherd pas la crislaUisa- 
ÛOa et la sécrétion de suivre leur allure, mais avec la 
différence qui proviendra de Tinfluencc des parois. Cel- 
les-ci reproduiront sur une éclielle proportionnée las 
pUénomènes de coucen ira lion locale déjà oHerls par les 
noyaux des brècbes, qui ne sont eux-mêmes que des par- 
ties aliquotes da la masse pi us considérable des éponies ; 
en nu mot , le fait essentiel de la séparation par coucbcs 
CQUceniriques persistera, à la seule modilication près de 
l'iuLervçrsiou occaiionnée par les forces attractives et ré- 
pulsives inhérentes à la nature des roches encai««autiu. 

Ces prémisses posées , nous avons à déterminer U 
composition des filons vers les extrémités de leurs grands 
et petite axe»} oi( eu d'autres termes, vers leur circonfé» 
rence et vers leurs parois latérales ; et si ces faits ne ren- 
trent p3s dans l'éooncû iliéoriqne émis précédemm^nl, 
QOi conceptions devront ôlre mises au néant. 

Examinons d'abord la sirtictnre des liions par rapport 
à leurs éponies, et pour démontrer rinflucnce de celletf 
ci, reprenons encore les observations de M. Ilaussmann 
sur le filon d'Arendal. 

Ce gîte , remarquable par sou extrême complication , 
retifeinic â la fois du fer osidulé , des paraiithioes , des 
greuats divers , des pyroxènes , di'.s nmphibolos variées, 
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de la dilorite, des calcaires, du phosphate de chaut, d<*s 
pyrites , des sulfures de zînc et de molybdène , des bo- 
rates, des oxides de titane et des titanates, du gra- 
phite , etc. , etc. Tantôt ces divers élémens minéralogi- 
ques sont disséminés les uns dans les autres sous forme 
granulaire ; tantôt ils forment des bandes parallèles dans 
lesquelles il y a uniformité de mélange ; autre part, on y 
voit des séparations plus ou moins tranchées de certaines 
matières ; mais , au milieu de cette appai*ente confusion , 
on reconnaît un choix en vertu duquel certaines espèces 
se sont accumulées de préférence contre les parois du 
gîte. Celles-ci sont essentiellement le grenat, Tauzite et 
1 amphibole , qui sont tellement adhérens à la roche en- 
caissante , (pie leur pénétration réciproque sor une cer- 
taine épaisseur constitue une véritable brasure ; d'un 
antre côté , le sphène , la pregnite , les borates , le spath 
calcaire et les pyrites , semblent avoir été repoussés dans 
les druses par suite du même mouvement électif qai a 
transporté les autres minerais vers les parties latérales. 
Des faits pareils se reproduisent dans une foule d'au- 
tres cireonslances , et notamment dans les filons des ro^ 
ches siliceuses , dont aucune personne douée de l'esprit 
de généralisation n'imaginera de séparer les circonstance* 
de cristallisation d'avec celles qui ont dû se produire 
dans la classe des filons métallifères que nous euYha" 
geons. Un étal de liquidité primitive leur étant commun, 
ils ont dû nécessairement passer par des phases analc^es 
durant leur cristallisation , et de là les dispositions iden- 
tiques que leurs élémens nous présentaient souvent. 
Ainsi les rochers de gneiss très feld-spathique du fort 
nikt-.T€an h Lyon , sont tnvversés par des filons d'une 
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roche euritique composée ordinairement de fcld-spath 
rose, de mica blanc et de quartz, souvent peu visible i 
cause de sa dissémination. Quelques uns d'entre eus 
renferment eu outre de la tourmaline , et dans ce cas, 
les cristaux de cetle substance sont refoulés vers les par- 
lies médianes des filons où ils forment des nodules, des 
plaques alongées , hérissées de pointeniens cristallins Cl 
cnvcloppcesde nuages de quartz, que leur couleur et leur 
cassure font distinguer d'avec le feld-spalh rose lamel- 
laire environnant; celui-ci est réciproquement rangé en 
grande partie contre les épontes. Il est presque inutile 
de dire qu'il y a soudure intime entre ces filons quartzo- 
feld-spathiques et le gneiss encaissant; résultat que la simi- 
litude des élémcns respectifs des parois et de la masse in- 
jectée , ainsi que la haute température initiale de celles- 
ci, faisaient prévoir; mais ce qui est pins remarquable 
encore, c'est que le gneiss encaissant étant très riche en 
feld-spatli, on conçoit jusqu'à un certain point que ses 
cristaux ont dû servir de points d'attraction aux élémens 
identiques du magma injecté , tout comme on peut à vo- 
lonté déterminer la cristallisation du nitre ou du sulfate 
de soude en introduisant dans la dissolution qui les reu- 
ferme simultanément soit un petit cristal de uitre , soit 
un cristal de sulfate de soude. Ainsi donc le feld-spatlfe 
do la roche encaissante semble avoir attiré à lui l'élémentl 
analogue du filon et repoussé la tourmaline, qui elle- 
même s'est enveloppée de l'auréole siliceuse. 

Le mamelon de granit passant au gneiss, sur lequel Si 
été construit le vieux château de Francheville , près d«l 
Lyon, est traversé par des filons minces , quartzeux, con- 
tenant du mica et du feld-spath; leur puissance n'est 
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que de trois a quatre pouces , et pourtant ils sont per- 
manens sur une assez grande longueur. 

La disposition de leurs élémens est telle, que le quartz 
occupe la portion mitoyenne des veines ^ tandis que le 
feld-spatli s'est rangé presque entièrement contre les 
bordures ; Tun ayant une couleur rose de chair , et Tau- 
tre étant d'un gris semi- opalin , la distinction est aisée 
à faire, et nous retombons dans les conditions précé- 
dentes de l'isolement produit par la nature des parois. 

Ces exemples, choisis entre plusieurs autres, nous 
font déjà voir que les matières constituantes des filons 
peuvent affecter des dispositions zonaires ou linéaires 
dans leur essence transversale , quand toutefois des frag- 
mens étrangers n'ont pas encombré la fente; circon- 
stances dans lesquelles on a vu un développement de 
structure annulaire qui se rapporte cependant aux mêmes 
causes générales. 

Nous venons d'examiner les résultats de l'influence 
que les parois latérales exercent sur la disposition des 
parties mitoyennes d'un filon. Il ne nous reste donc plus 
qu*à étudier ce qui s'est passé vers la circonférence. Si 
notre théorie est fondée , on doit concevoir à priori que 
le rapprochement des deux parois a dû y augmenter 
l'intensité de ces répulsions ou attractions cristallines 
dans la plupart des cas. 

Le filou de Francheville déjà cité offre une belle dé- 
monstration de ce fait ; car le feld-spath règne en quel- 
que sorte seul, à l'exclusion du quartz, à l'approche des 
terminaisons cunéiformes. 

Les mines de Chcssy et de Saint-Bel nous présentent 
sous ce rapport des phénomènes développés sur une très 
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4;rari<lc écliclle et par conséquent eitcoro plus couvnin- 
. Les Glons coucliés qui forment l'objet de l'exploi- 
tation sont composés de pyriti^s cuivreiiacs et ferrugi- 
neuses (lisiribuétis dans des tllsijues quelquefois bisarre- 
ment întlécbîs pnr la violence de leur injection dans les 
feuilluts sebistuux. Leurs parties centrales sont pour ainsi 
dire formées d'un mélange granulaire de pyrites , sans 
druses ni autres intervalles qui pourraient faire présn- 
oier des époques dilTérenles de formation ; cependant, à 
mesure que l'on avance vers les extrémités horizontales 
de ces veines, ou voit une diminution graduée dans k 
quauiit^ de pyrite cuivreuse; et réciproquement, il y a 
prédominance de In pyrite de fer. et surtout de la baryte 
sulfatée csquilleuse ou subcristalllne qui était rare au 
ccnue. Plus loin encore, on observe que oclle gangue 
renferme à peine quelques points pyritcux isolés; en 
sorte qu'elle forme pour ainsi dire h cUe seule la maisa 
du £lon. Il est bien entendu que dans la partie moyenne 
de cette extension on ne peut bien observer la transition 
que sur place , attendu que l'on peut à volonté détaches 
des écbantillous plus haryiiqucs ou plus pyriteux ) 
le fait important est que ces derniers deviennent moûN 
aboudaus à mesure que l'on gagne rexirdmiléj eu soi 
que cellQ cbaine non interrompue ajoute encore à l'i 
|)ossibilité de la supposition de formations cUeclnûe» 
dillérens intervalles. En poursuivant celle série jusqu'aux 
deriiières limites , vers les parties où le rapprocbemeiA 
des patois les amène presque au contact, on voit la bar^ 
sulfatée disparaître k son tour pour faire place à dsf 
minerais Xeld'spatbiqucs roses, mêlés de boules de quartt 
cl de grains rares de pjniles; enfin, le tout dcgcnère 
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l&uleB quarlzcuses de quelques lignes d'épaisseur sou- 
Intcrrompnes c[ s'arrëlant enfin coœplétemeal dan» 

pfeiiillcts scliisicux. 
?elle est la terminaison des veines les pins régulières 

1 filon du Chessy; et M. de Hcnnezel, directeur ac- 
tuel de ces mines, qni r bien voulu revoir à ma demande 
la plupart de uie^ anciennes observations , leur a donné 
une Rutlieniicilé qui ne laissera rien h désirer, en dépo- 
sant dans la collection de la Faculté des Sciences de Ljod 
des écbtintillons de ces passages successifs. 

Une séparation analogue parait avoir lieu à Romane" 
che. Ce filon manganésien, encaissé dans le granit, pré- 
senle dans sa partie septentrionale une série de renflo- 
mens quelquefois assez pnïssans pour former de vérita- 
bles amas. Leur ensemble court sur une ligne it peu 
près nord-sud ; mais vers l'église du village , la direc- 
tion cbangc ; en même temps, le filou devient senai* 
blemcnt moins puissant et s'appauvrit d'une manière 
graduée , en ce sens que le minerai ne forme pour ainsi 
dire plus que des boutons disséminés dans la fente 
et fortement cliargésde ces détritus granitiques dont non» 
avons déjà parlé, La chaux fluatée et le quartz augmen- 
tent en proportion , et l'on commetjce à trouver les pre- 
miers indices de baryte sulfatée formant de petits cen- 
tres cristallins rlair^semés ; cette prédominance des gan- 
gues rend la masse inexploitable, au moins daits Yélal 
arriéré de la préparation mécanique de ces mines. 

En poursuivant à la surface du sol la direction do fi- 
lon , on trouve à un quart de licne des points piécédens^ 
toujours dans la môme roche et avec la m^me orienlatic«, 
des veinules de deux à trois ponces de puissance seule- 
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meut, compos&s de baryte sulfaléi? laminaire, mêlées 
de grains quartzeus, mais complclement privées de loule 
Irace de mangauèse. 

Malgré la lacuuc que je viens d'indiquer, laquelle peut 
JL'ter quelque doute sur la coDnexion des masses, leur 
identiié uY-u est pas moins évidente pour moi , à cause â« 
l'exaciitude avec laquelle je les ai rencontrées dans U 
première dénudatîon où elles devaient se trouver d'après 
la marche du lilou ; ceci admis , on voit ressortir de cette 
disposition une circonstance extrêmement remarquable, 
que je vais développer. 

Le minerai mangunésien de Romanèclie est la psilomé- 
laiie de ËeuJanl, dans laquelle la baryte est combioéa 
directement avec le peroxide de mangauèse. Or , d'aprèi 
ce que nous avons dit , il semble qu'avec la première di- 
minuiion en richesse du filon, coïncide aussi la présence 
de l'acide sulfurique qui, remplaçant l'oxidc métallique 
là où il a manqué , constitue d'abord des nodules rares de" 
sulfate de baryte disséminés au milieu du manganésite 
de la même base , et cette même substitution serait de- 
venue complète tout-à-fait vers l'exlrëmité du filon. 
Ce fait est donc beaucoup plus im|iortant que les au- 
^^_ 1res sous les ra]>porLs cliimîques; il ne consiste pas en 

^^H un simple assortiment plus ou moins régulier de certaii 

^^H nés gangues; mais il manifeste une séparation distincte/ 

^^^^ de deux élémcns éleclro-uégatifs, le peroxide de man-- 

^^^1 ganèse et l'acide sulfurique ; taudis que la base alcaliuo- 

^^^1 terreuse est restée distribuée sur toule l'étendue du Clon; 

^^^H de ces deux acides , le premier occupe les parties cen- 

^^^1 traies j le second les parties extrêmes, 

^^^V En vi^riu de quelle espèce de polarité cette séparation 

1^. i 
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s'est-elle effectuée ? Si nous en croyons les résultats chi- 
miques ordinaires , Taffinité de Facide sulfurique serait 
plus énergique que celle du peroxide manganésieu *, mais 
les rôles n'onl-ils pas changé ici, comme ils changent 
dans bien d'autres réactions , quand de hautes tempéra- 
tures viennent interposer leur médiation ? Les minéralo- 
gistes savent d'ailleurs tous à quel point l'union de la 
baryte et du manganèse est constante , et il en est de 
celleHïi comme des associations de la chaux et de la ma- 
gnésie , des oxides de fer et de manganèse, du plomb et 
de l'argent, de l'or et de l'argent , du cuivre et de l'or, 
de l'antimoine et de l'arsenic , qui se montrent si fré- 
quemment qu'elles ne sauraient être un effet du hasard. 
J'expose ces faits en m'abstenant de toutes conjectures , 
et mon seul but est de faire voir aux chimistes qu'une 
ample moisson leur est réservée pour le moment où ils 
prendront le parti d'étudier autre part que dans la sphère 
étroite de leurs laboratoires. 

Après cette digression , revenons à notre objet essen- 
tiel. 

Le simple fait de l'accumulation de certaines gangues 
vers les extrémités longitudinales des filons , est connu 
depuis long- temps des mineurs, qui pour la plupart ont 
pu faire l'observation d'un changement gradué dans leur 
longueur , en ce sens que certaines gangues , rares dans 
la partie noble, deviennent peu à peu prédominantes, au 
point de remplacer le métal ou de l'appauvrir tellement 
qu'il devient inexploitable. Ces transitions sont même 
assez marquées pour qu'il soit possible à un œil exercé 
de prévoir long-temps d'avance la privation au moins mo- 
mentanée du métal. C'est ainsi que quand je voyais k 
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Prona] les premiers indices d'un rapproche meni des pa- 
rois accompagné d'une cerlaine prédominance de quaru 
esquilleun , il m'était facile de pressentir que plus loin 
celui-ci dominerait à l'exclusion du plomb ; et effective- 
ment , il ne restait bientôt autre chose que des veinules 
mincL-s , encore chargées de quelques pyrites ferruginen- 
ses qui me guidaient dans la découverte d'une aouvelts 
masse productive. On pourrait rejeter cet exemple comme 
n'étant pas concluant en faveur des filons produits d'un 
seul jet, puisque j'ai démontré dans un autre onvrage 
que l'ensemble des filons de Pronal pouvait être considéré 
comme le résultat d'une série successive de formations 
dissemblables -, cependant, il n'en demeure pas moins ap- 
plicable à la circonstance présente, puisque je ne consi- 
dère ici que le quartz esquîlleux mclallifëre, contempo- 
rain aux sulfures de plomb et de zinc , dont l'apparition, 
constituant une époque déterminée , a pu donner lieu , 
pour sa part individuelle, aux mêmes phénomènes que si 
l'injection dans la fente eût été unique. 

D'aprcs notre définition générale des filons, on doit 
concevoir qne des phénomènes analogues doivent se re- 
produire dans le sens vertical , et , sons ce rapport, les 
exemples ne nous manqueront pas plus que dans le cas 
précédent. Qui ne connaît , en effet , l'appauvrissement 
que le quartz occasionne dans la profondeur des filons de 
la Hongrie et du pays de Nassau ; la baryte sulfatée dans 
ceux de Bigclsdorif et de Bieber, et la chaux carbonates 
dnns eewx du quartz de Schweidniiz et de Silberberg. 

Dans les pays de Siegen et de Sain , les filons ferrugi- 
neux présentent, d'après les inlcressantcs observations 
lie Schmidt , du fer spatbiquc et du quartz avec quel- 
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ques traces seulement de minerais sulfures dans les par- 
ties non altérées de leur région supérieure \ mais dans 
les profondeurs le qu&rtz devient prédominant^ et le 
minerai de fer est remplacé par les minerais de cuivre 
sulfuré , pyriteuz et panachés, dont les parties supé- 
rieures n'avaient manifesté que des traces. 

Les filons de cobalt du même pays, qui dans les par- 
ties supérieures et moyennes montraient aussi du quartz, 
du cobalt et du fer, deviennent exclusivement siliceux 
et cbloriteux dans les plus grandes profondeurs connues. 
M. Weissenbach , qui a publié récemment une col- 
lection remarquable de faits sur les filons , a rappelé 
aux mineurs que Wemer regardait comme infaillible 
la règle suivante : ce Dans tout filon dont Tensemble a 
a été formé par plusieurs introductions successives de 
<( matières hétérogènes , ce sont les plus récentes qui 
« composent les parties supérieures et moyennes, et 
« elles s^amincisscnt graduellement vers la profondeur 
« où les élémens les plus anciens régnent à Tcxclusion 
<c des autres. » 

Tout en rendant justice aux observations de Werner, 
qui sont réelles pour quelques filons , il croit devoir en 
combattre la généralité absolue par des exemples con- 
traires au moins aussi nombreux , et très souvent il a vu 
dans les profondeurs une conéentration de la barytineet 
de la fluorine que les parties supérieures n'avaient pas 
manifestée ^ ces circonstances qui ont été observées d'une 
manière très claire dans divers filoiis des mines du 
Kroner, du Sonnenwirbel , de Kimmcifûrt el autres du 
district de Freyberg, viennent complètement à Tappui 
de notre manière d'envisager les faits. 
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La difléreace enire les résultais de Weîssenbach et de 
Weroer me parail provenir de ce que ce dernier géo-' 
]ogue chercliait à expliquer la formation de tous les ûlons 
par des iofiltratious successive d'un liquide venant des 
parties supérieures , et l'on sait que le contraire peut se 
démontrer facilcinent : cette idée préconçue lui faisait 
découvrir des indices de sinttification dans toutes les 
masses qu'il examinait , tandis que la plupart des sépa- 
rations des matières minérales s'expliquent tout aussi 
facilement et d'une manière plus conforme aux faits à 
l'aide des seules forces de la cristallisation que nous in- 
voquons pour certaines classes de ûlons. 

Comme dernier exemple, je rapporterai le suivant , 
dont je dois la connaissance à MM. Lortct et Léon Hardt 
de Heidelberg , et qui me parait des plus démonstratifs. 

Le filon de Scbriesbeim , dans le grand-duché de 
Bade , est encaissé dans uu conglomérat porphyrique oa 
granitique, modifié et orienté de l'O. N. O. à l'E. S. E., 
direction qu'il conserve en traversant deux vallées sur 
une étendue d'une demî-licuc ; sa puissance varie de 
deux pieds à deus toises. Son exploitation, prise depuis 
la surface du sol, a laissé dans la montagne une grande 
tranchée verticale qui a permis d'en étudier parfaite- 
ment la structure interne sur une hauteur de soixante- 
dix pieds. Il était compose de chaux ûuatée, de calcé- 
doine, de fahlun, de plomb sulfuré, de pyrite et de 
baryte sulfatée d'une extrême pureté dans les parties les 
plus puissantes. Â mesure que l'on approfondissait, le 
quartz en rognons et les parties géodiques devenaient 
dominantes , puis enfin on n'a plus trouvé qu'un quartz 
ferrugineux renfermant seulement quelques cristaux de 
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baryte ; on tenta , mais en vain , de retrouver le filon h 
une plus grande profondeur à l'aîde d'une galerie , il 
avait été oblitéré complètement par le rapprochement 
successif du granit et du [jorpbyre encaissant. 

^n résumé ces séparations sont entièrement indépen- 
dantes de la pesanteur spécifique des minerais , puisque 
la baryle sulfatée n'est pas plus pesante que la pyrite, et 
que sa densité est moindre que celle de la galène ; d'ail- 
leurs le quartz, substance comparativement légère, 
descend , dans la plupart des exemples cités , plus pro- 

■ fondement que la baryte elle-même; enliu , si la pe- 
'^anieui' spécifique jouait un rôle dans ces phénomènes, 
.comment expliquerait-on les séparations dans le sens 
horizontal ? 

. ■■ L'ordre de fusibilité n'est pas plus observe que celui 
de la densité ; il ne nous reste donc plus pour expliquer 
toutes ces circonstances , qu'à invoquer ia tendance à la 
'séparation par les forces de la cristallisation, et si nous 
Iqs embrassons d'un seul coup d'ceil , nous admettons 
que dans toute grande masse de matière hétérogène à 

• l'état liquide , telle qu'a dû être celle qui a constitué la 
lilupart des filous, il s'est produit pendant la solidifica- 
tion, un mouvement intestin en vertu duquel il y a eu 
concentration de certains élémens vers les parties cen- 
trales , et répulsion des autres vers la périphérie, .Cette 
tendance a été favorisée dans certains sens par la nature 
chimique des parois comparativement à celle de la masse 
encaissée, et aussi par le rapprochement plus ou moins 
considérable de ces mêmes parois , d'où doivent résulter 
divers cas particuliers. 

Si l'on considère d'un autre cûté que les gangues sont 
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l'rér|iiR[nrnE'ni lie naiurt: IcrrcuAU , cl que Iclle Rst aiutî 
tulle des rochos cncaissaiiloi , on concevra que l'espèce 
d'attraction occnaionnée par les parties siinilaîres respec- 
livcs <îù terminera ta condensation des gangues contre les 
épontes des filons, et réciproquement la répulsion des 
sulfures métalliques vers les parties médianes, ce (jnï 
est encore conforme anï ob'^er va lions générales , autant 
du moins que l'état pâteux des masses a pu le permettre^ 
Comme d'ailleurs les parois latérales se rapproclicnt 
l'une de l'antre h mesure que l'on se dirige vers la cir- 
conférence des filons , il en résulte que l'on peut repre- * 
senter la constitution générale des filons d'injection si- 
multanée par la formule hypothétique suivante : « Moja», 
u central ordinairemenl très chargé de sulfures, cnvi- 
u ronné d'une zone mitoyenne, composée d'un mélange. 
« de lulfures et de gangues , et limité par des ganguei 
■ terreuses ]>1ub ou moins pures, a 

Ou conçoit encore que les difl'érences entre les diven 
diamètres de ces trois masses seront à la fois en rapport 
avec rassortiment des matières du filon, et aussi arec la 
forme générale de l'ellipsoïde , c'est-à-dire qu'elles ap* - 
procheront d'auiant plus de l'égalité que les grands ei) 
petits axes de celui-ci seront eux-mêmes p)as près d'ÈIre 
^aux entre eux , ou en d'autres termes que la forme 
générale sera plus sphérique. 

Si, au contraire, l'elh'psoïde est très aplalî , les 
mêmes diiféiiinces entre les diamètres de ces trois niasses 
seront d'autant plus considérables, que ceux que l'on 
compare entre eux seront plus obliques an petit axe; le 
maximum de ces dillcreuccs se trouvera dans le grand 
axe de l'ellipaoïde. 
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Une scciîon Iiorizouialc ou vcrlîcalc peu (Ucnduc et 
prise en un point quelconque du toit au mur d'un {lion 
à parois homogènes, devra donner une disposition ru- 
bannée, dans laquelle chaque minerai constituant sera 
disposé symétriquement par rapport au grand axe. 

Les épaisseurs de ces diverses zones seront relatives 
à la prédominance de certaines matières les unes par 
rapport aux autres, et si l'une d'elles est trop peu abon- 
dante pour former une pellicule continue, elle indi- 
quera néanmoins sa place par une série de nodules ou 
de cristaux distribués avec une certaine uniformité. 

Quelles que soient les anomalies que divers accidens 
de détails pourront introduire dans cet énoncé général , 
il n'en demeure pas moins établi sur l'autorité d'un 
grand nombre d'exemples, et il mérite par conséquent 
d'être pris en considération par les mineurs. 

Je me propose, d'ailleurs, de développer dans un autre 
mémoire une série de ces faits particuliers remarquables 
par leur singularité , mais qui rentrant toujours dans les 
mêmes lois de cristallisation , contribueront à faire res- 
sortir la variété des phénomènes qu'elle est susceptible 
de produire. 
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RechercTtes sur les Densités de p^apeiir (_i) ; 

Fi,It M. ÂMIHD BtltEÀTT. 



Les relations otservôes cnire les pesaiiieurs spécifi* 
ques des corps gazeux et leurs équïvalens, ont ntlaché 
un liaut îniérôt à la détermination des densités des gaz 
et des vapeuvs. Ces densités ont plusieurs fois servi de 
base H la discussion des questions les plus profondes de 
physique générale. On en a tiré en chimie un immense 
parti, el elles paraissent destinées à fournir pour la 
classification naturelle des substances chimiques un des 
meilleurs caractères qu'on puisse appeler à god aide (3)1 
Il m'a donc semblé utile de chercher à augmenter de 
quelques nouvelles données nos connais sauces à cet 
égard. 

J'avais d'abord l'inicniion de prendre pour sujet do 
cette thèse plusieurs séries comprenant un certain nom- 
bre de composés analogues , et j'avais particulièrement 
en vue la série des composés ammoniacaux. Mais les 
moyens de recherches que j'avais , en commençant mon 
travail, m' ayant en partie manqué peu de temps après, 
je me suis trouvé forcé de changer et de restreindre le 
plan que je m'étais prîmiiivement proposé. 

Les corps sur lesquels j'ai opéré ont été gazéifiés, tau- 



(1) Thèse dephfiique présentée !ea5 octobre 1837, à la F»culté 
des Sciences de L'ari» , pour obtenir le grade de docteur ês-fciencH. 
(3) VofMleTraitédeM. ïtieiiard,S<édit., t. t, p. Su, 



( 4'7 ) 
tut «1 laide de la chaleur , en suivant le procédé de 
M. Dumas ou celui de M. Gay-Lussac, tantôt sans élé- 
vation de température , en opérant dans le vide baromé- 
trique, ou bien en laissant la vaporisation s'efTectuer 
soit dans de Tair sec > soit dans de Thydrogène. Au sur- 
plus , j'indiquerai à Tarticle de chaque substance le pro- 
cédé par lequel aura été obtenue la densité de sa vapeur, 
et je décrirai la marche des expériences dand lesquelles 
je me suis écarté des procédés ordinaires. 

Acide azotique hydraté* 

Cet acide avait été obtenu en redistUInnt de Tacide 
azotique purifié à la manière accoutumée, et ne prenant 
que les derniers produits de la distillation. La densité 
de sa vapeur fut déterminée par le procédé de M. Du- 
mas , en opérant dans un bain de chlorure de calcium. 

Dans un premier essai , le ballon fut fermé à la tem- 
pérature de i4o^* Ketiré ensuite de la chaudière, il se 
trouva renfermer beaucoup d acide liypoaztniqne , re- 
connaissable par sa couleur rouge intense. Mais cet effet 
ne se reproduisit plus dans les expériences suivantes , 
pendant lesquelles la température de la vapeur fut main- 
tenue à un degré un peu moins haut. 

I. Excès du poids du ballon plein d'air sur le poids do 

ballon plein de vapeur oS'^^oSo 

Température de la vapeur ia8° 

Pression atmosphérique* o°',74â 

Température de Vair 1 5^ 

Capacité du ballon 4^4 cent. c. 

Air restant 8 cent* cub. 

T. Lxviir. 27 
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II. Excès dn poids du Laiton plein d'air sur le poids du 

ballon plein de vapeur oS'joGj 

Température de la Tapeur i33* 

Pression almosphériquo • o",75 

Température de l'aiv lo" 

Capacité du bnllon i'ii cent. euh. 

La pointe du ballon ayant été cassée daus le mercure , 
il s'est formé des vapeurs rutilantes, qui ont bientôt 
disparu et ont laissé afi ccnlimèircs cube de gaz inco- 
lore. Mais ce gaz agité avec une dissolution de sulfate de 
fer a laissé à peine ^ ceati mètre cube de résidu. 

Les premières données assignent à l'acide azotique 

quadrliydraté une densité de vapeur égale à i,a8 , et les 

secondes une deniiilé de vapeur égale à 1,266. Ce qui 

fait voir que 2 volumes d'azote , 5 vol. d'oxigène et S 

vol. d'iau, doivent former 10 vol. de vapeur d'acide 

azotique liyd raté, ou en d'autres termes, que la formule J 

AzS0»,4H*O . , , j 

représente le volume de cette vapeur ext 

primé par les volumes de ses éléniens. En effet, la 
densité calculée dans cette supposition serait 1,243. Les 
nombres déduits de l'expérience sont un peu plus forts. 
La dîll'érence peut être attribuée à quelque légère erreur . 
d'observation ; puis , d'ailleurs, ne sait-on pas que beau- 
coup de corps gazeux ont une densité un peu plus forte ] 
que celle qui leurserait assignée par la théorie, tant qu'où 
ne les prend pas à une température supérieure à leur 
point de liquéfaction d'un grand nombre de degrés ? Or, 
le peu de stabilité de l'.Tcidc azotique ne permettrait pas 
de réaliser celte condition. 
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L'acide azotique quadhrydraté nous présente donc le 
premier exemple d'un corps dont la somme des équiva- 
lens a besoin d'être divisée par lo, pour correspondre 
au volume de sa vapeur. 

Ce singulier résultat m'a suggéré le désir de farîre plus 
tard de nouveaux essais. N'ayant plus à cette époque de 
bonne balance à ma disposition , j'ai évalué le poids dé 
l'acide resté dans le ballon , d'après la quantité d'am- 
moniaque nécessaire pour le neutraliser. La pointe affi- 
lée du ballon ayant été cassée dans de l'eau privée d'air, 
ce liquide en a rempli la capacité, et l'acide s'est trouvé 
répandu dans un volume d'eau égal à celui qu'il occu- 
pait étant en vapeur (i). Par conséquent, un certain vo- 
lume de la liqueur représentait un pareil volume de la 
vapeur, en la supposant mesurée à la température où le 
ballon avait été fermé. D'un autre côté, en faisant dis- 
soudre du gaz ammoniac dans son volume d'eau , j'ai ob« 
tenu une liqueur alcaline dont le titre m'était connu* 
Quelques gouttes de teinture de tournesol bien neutre 
(elle avait été traitée successivement par un peu d'acide 
et par du marbre pulvérisé) me servaient à reconnaître 
le moment où la neutralisation était accomplie. 

Voici les données d'une expérience ainsi conduite : 

200 «ent c. Liqaear acide ( Le ballon aytit été fermé à i34<* ; 

employée. (la pression àtmosphériqne était o"*,747« 

I ii.i - -- - - - - . 

(i) Dans mes expériences , Pair avait été complètement expulsé 
par la vapeur ; s'il en fût resté , il eût été facile d'en tenir compte. Je 
me suis ^isuré d'ailleurs que Teau qui n'entrait pas dans le ballon ne 
contenût aucune trace d'acide. Pour corriger l'effet de la dilatation 
du verre^ le volume de l'acide avait besoin d'être augmenté de 3 à 4 
pour 1000. 
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5^,5 c. c. Ammomaque qui i Ce gaz, quand on l'a dissous, était i 
l'anentralûée. (il luppOrtait uae presaiou de o^j^t^i. 

En ramenant par le calcul le volume de la vapeur 
acide et celui de l'ammotiiaque à la température o°, sous 
ta pression i mètre, on trouve que 99"%^ du vapeur ont 
flté neutralisés par 39",8 d'ammoniaque, 4 volumes du 
gaz alcalin saturciit donc sensiblement 10 volumes de 
rapeur d'acide azotique liydraté; ce qui s'accorde par- 
faitement avec le poids spécifique Gxê prccédemmentÉ 

Dans un quatrième essai, J'ai évalué la quantité d'a- 
cide au moyen d'une e.iu de chaux dont le lilragc avait 
ëlé obtenu en observant la quantité de gaz chlorliydrique 
qu'elle neutralisait. D'après la moyenne de plusieurs 
expériences, i volume de cette eau de cbaux saturait 
l'^'-tOi de ce gaz supposé a 0°, et sous la pression de 



Siftcetat. C-. Lutteur acidef température de la Vapeur li)!' 

employée \pre3si011 o™,-]56 

io,i Cent. cnb. Eau de cliaux ûécessâirt; pour sa neu^ 
tralisation. 

D'où l'on voit que 25'"''',4 de vapeur azotique é<|uiva- 
lent à lo^^'^S de gaz chlorlijdriquc. Ces nombres soiU 
entre enx ;: 10 ; 4)05 ; rapport qui vient emtore n l'ap- 
pui des résultats prccédcns. 

Acide formique hjdraté. 

I>eox essais exécutés d'après ïé pi'on'dé Aè IW. lïnlVias, 
m'ont dohné un peu ittfJÎHs de i ,5 pour cli-nsiié de la var 
peur de l'acide formique liydrulé; vnr sa vapeur à i33* 
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pesait à très peu près autant que son volume d^air à i8*« 
En supposant que i vol. de vapeur acide contint- vol. 
de vapeur d'eau , sa densité aurait du être if^94* H ^(n- 
Lierait donc que Tacide dont je m*étais servi avait attira 
de rhumidité , qui diminuait le poids spécifique de sa 
vapeur. 

En ayant préparé d'autre plus tard , j^ai vappfisé ^ne 
goutte du liquide dans un tube gradué par le moyen in- 
diqué par M. Gay-Lussac, et, après avoir mesii^ le yot 
lume de la vapeur, je Tai comparé avec le voluqie dii 
gaz ammoniac qui a été absorbé par Tacide redevenu 
liquide* 

La vapeur occupait un espace de 1 1^^,8 à 109®, sous la 
pression o°',554— 0,076. Qn y a ajovité ig",^ d'i|i^mQ- 
niaque, inesurés à 21^, sons la pression o°',755—o,o55; ' 
et la portion non aj^sorbée fprmilit ii^%6à9iS MOala 
pression o™,555— o,p68. 

Ramenani par le calcul cps volumes h la temp^ature 
o^ sous la pression 1°^, on trouve : 

Vapeur d'acide formique hydraté 5««,7 

Ammoniaque ajoutée v. • • . ist ,9 

Ammoniaque nop absorbée 7 «4 

Différence, ou ammoniaque absorbée. 5 ,5 

Le formiate d'ammoniaque s'est donc formé avec 4^^ 
volumes de vapeur acide et de gaz ammoniac à très peu 
près égaux- Ce qui semble indiquer que la formule de 
TcquivaleDi de l'acide formique hydraté représente 4 vol. 
de sa vapeur, et que celle-ci doit peser spécifiquement 
1,594. Je r(?grctle de n'avoir pas eu la possibilité d'en 
déterminer la densité par des moyens plus directs. 



Acide chîorhydrique hydralé. 

L'acide chlorhyd ri que hydraté, dont le poinLd'cbul- 
litioii est cODStant , contient 8 volumes d'eau en combi 
naison avec i vol. d'acïde ; car son analyse m'a donné 
seulement o,ao d'acide réel. 

J'ai détermine la densité de sa vapeur à l'aide de 
moyens semblables à ceux que j'avais mis en usage en. 
dernier lieu pour obtenir celte de la vapeur d'acide azo-, 
tique hydraté. Voici les données des expériences : 

flempéralure de lu vapeur iza* ' 

\ pression o^jjSS 

, . , ,. flempérature laS" i 

AmmoDianuc la neutralisant o.oi , _ 

Ipression o",7ao 

D'une autre part , m'élant servi de l'eau de chaux ti- 
trée (]ue j'avais employée pour l'acide azotique (voyei 
précédemment), j'ai tioové qu'il en fallait 4"'-,o5 pour 
saturer ^o vol. d'acide^ ' 

-, _ , ,, (température i«5° 

11. Liqueur acide aoo{ . _^ 

^pression o"\']bi 



Liqueur acide : 



{température ig" 
pression o'",73o 
De plus , 38 vol. d'acide ont été saturés par ^'•'•jiS 

d'eau 



Ammoniaque la neutralisant iS,-)} 



IIL Liqueur acide 300J 



npérature iBa" 
^ssion o"',j55 



. . ,. .(température 10 

ammoniaque la ueulralisant 19, bj , ~, 

^pression o"',o45 

De plus , 100 volumes d'acide ont exigé pour leur 51 
turalion 5to1',j d'eau de chaux. 




Ces diverses expériences donnent pour le rapport du 
volume de Tacidc hydraté en vapeur au volume de Tacide 
sec les nombres suivans : 

1. IL m. 

D'après Tammoniaque .... 9,a5 9,4 8,5 
D'après Teau de chaux. .. . 8,9 9,0 8,8 

Ces résultats sont moins concordans sans doute que ne 
Fauraient été ceux qu'on eût obtenus si aux mesurages 
employés avait pu être substituée la pesée de l'acide ou 
la pesée du chlorure d'argent qu'il aurait produit. Tou- 
tefois, ils me semblent établir d'une manière manifeste 
que 9 volumes d'acide chlorhydrique hydraté n'en con- 
tiennent qu'un de gaz anhydre. Un vol. de gaz chlorhy- 
drique et 8 vol. de vapeur d'eau s'unissent donc sans 
condensation , et la vapeur du composé doit avoir pour 

. . 1,255 + 8 X 0,620 ^ 

densité ■ = o,oqi« 

On pourrait admettre encore, et peut-être même avec 
plus de vraisemblance , que l'acide chlorhydrique hy- 
draté , malgré la constance de son point d'ébullition , se 
détruit en se vaporisant, et que la vapeur qu'il fournit 
en bouillant n'est qu'un mélange de gaz chlorhydrique 
et de vapeur aqueuse , l'un et l'autre à l'état de li- 
berté (i). 

jicide sélénhydriquc et tellurhydriquc. 

Les chîinislcs admettent généralement que les acides 
séiénhydrique et icllurhydrique renferment, comme 



(i) MM. DuloDg et Dumas m'ont fait remarquer qu'on pourrait 
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l'acide stiUhyJFiqun , uii volume d'iijdrogùnc ég^il nu 
leur. CepiiiidaDi ce résultat nuqui^t conduiseuL, il m 
vrar, dus anal'igiea trcs puissaii les, n'a ^tê dt'montré paf 
aucune oliaei'vation précise que je connaisse : j'ai vouin 
m'nssuier de sa réalité par des expériences positives. 

L'iijdrogène sélc'nié chauffe pendant environ une 
(lu m i- heure avec de rétaîa dans une cloche courbe, s'est 
tiansformé en gaz hydrogène sans chauger de voltiuiBi^ 
Sf) tteiigité calculée d'après cela est de 2,79s. 

Un mélajige dMiydrogène et d'hydrogène Itlluré, aoui 
mis h h même épreuve, a également conservé sensible^; 
ment son volume; ce ijui permet de fixer par lo calcu|' 
sa dt^ii^ilé à 'îi48f)- il 

Chlorure solide dp cyanogène. 

La comparaison des densités du gaz chlorure de c;^a- 
nogènc et de la vapeur du chlorure splide isomériuife 
dcvaiiofTpr de l'intcrôt. La preiniére densité ayant éli 

établie par les expériences de M. Gay-Lnssac, j'ai chcfv 
thé à déterminer la seconde. 



supposer une décompositioD analogue dani l'acide azotique hydnlé. 
Il serait possible en etTct que les 10 toIurics représentés par 

At'O'A h- Ofussenl un mélange d8. . H.V ^' ^ ^ ™'' 
1 ^H' U = 8 ïol. 

I 3H' = 6 Tol. 
mais il n'est pas permis de supposer que dans mes cipériences l'acidt 
azotique ait été conveTti en acide liyponzotique , car ou aurait ea 
alors 1^ Tpl. gaieu( au lieu de 10. , ^ 



ou bien encore un mélange de 
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Excès du poids du balloa plein de vapeur sur le poids 

du ballon plein d'air oS^,4^i 

Température de la vapeur • 272 

Pression de la vapeur 0^,757 

Pression atmosphérique lors de la pesée. . 0^,748 

Température de l'kir 9^ 

Capacité du ballon. • • • • • i99»5 

Âir restant p 22,5 

Densité de la vapeur ....•«., ^ . 6,^5 

Qpqsi^ çj^jcnlée on supposant 6 v. de chlore 
^t fi ¥• dp cyfinogène condensés en 4* • • ^i^9 

Le chlorure de cyanogène solide fournît donc une va- 
peur trois fois aussi condei^sée quq le gaz qui est ispmé- 
rîque avec elle. Ep admettant ime dans les chlorures de 
cyanogène les formules qi|i fepr^fYU^i?t 4 Yplup^Pl^i apnt 
ai;s3i l'qxpressjop de l'équivalent , un équivalent du 
chlorfiffs gf|zeux donnera lieu à un équivalent d'acide 
cyaniquc , maïs r^qujvalent du chlorure solide en pro- 
duira deux d'acide çy^npriqup. ]] y ^^rt^ f)pi?ç hJTsec^on 
du groupe moléculaire, qui représente Féquivalent du 
chlorure de cyanpgène solide, lors de sa transformation 
en acide cyanurique. Pour que ce groupe n'éprouvât pas 
dp division j il faudrait donc nijc ce fût l'acide cyanilîque 
qui prit naissance à la place de l'acide cyanurique. 



Bromure de cyanogène 



• 



D'après la yolalilité que les traités de chimie assignent 
î\ cecomnosé, je m'alicridaîs, lorsque j'en ai préparé, à 
le recueillir sur la cuve à mercure sous forme de gaz 5 
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car la température èiaït de 19°. Mais j'ai recoanu que le 
bromure de cyanogéae resiaii encore solide a 40°] hiea 
loiu de Gc gazéifier à iS", aiusî que les auteurs out cou- 
tuDie de le rapporter. 

Pour fixer le mode de condensatîoa de ses composaus, 
j'ai cherché le rapport du volume de sa vapeur au vo- 
lume du gaz carbouiqiie résuluot de sa combusiiou. 

I. OufièB.. . . «".^'iM.uré.il.né». 
Oiie». a >.p«» de brtmnre de / ,.„^„„„rt„. 

Bésidu obtenu aprei avoir ajouté un l ^ 1 « 

peu tl'hfdrogéDe et fait détotmer 8 ,821 prw- 

fiésidaluaséparlt potuse. ... 8 ,34/ " "' 

Volume de la vapeut o ,5i 

Volume de gai cubonique prodiût o ,iS 

II. MéUnge d'oiigèoe et d'hydrogène 10 ,46U^^_,^ jj^^^^ 

Même mélange et vapeur de brâ- i ^ , . 

*> ^ I température 

■jj -j * Ji. \: ' ïl et K)U8 la même 

Hésidu après détonoatioa . . . . 7 ,^(> \ 

Résidu après action de ta potaue . 6 ,71/ prewion- 

Volume de Ib Tapeur, .f ■ • ■ ■ i ,oS 

Volume du g>x carbonique ... i ,oS 

La diflcrcnce qu'on remarque entre le volume de la 
vapeur du bromure de cyanogène et le volume d'acide 
carbonique fourni par sa combustion, doit être attribuée 
aux erreurs inévitables des mesurages. Pourraïi-on ef- 
fectivement s'étonner d'une erreur de o'^"',o3, après 
quatre mesurages d'une dizaine de cculim. cubes? 

Ainsi donc, le bromure de cyanogène en vapeur con- 
tient, comme le ga/. chlorure de cyanogène, un volume 
de cyanogène égal à la moitié du sien. D'après cela , là''^ 
formule Bi' C Az^ correspond à 4 volumes , et la den- 
sité de la vapeur est exprimée par 3,607 , 
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J'ai essayé , sans succès , de prendre la densité de la 
vapeur de Tiodure de cyanogène , en employant succes- 
sivement le procédé de M. Gay-Lussac et celui de 
M. Dumas. ChaufTé en présence du mercure y Fiodurc 
de cyanogène n'a pas tardé à tapisser le haut de Téprôu- 
vette où Ton opérait dModure mercuriel rouge ; et d'une 
autre part , il a donné lieu à beaucoup d'iode libre , 
quand j'ai voulu mettre en usage la méthode de 
M. Dumas. 

Peroxichloritre de chrome. 

M. Dumas , sachant que je me livrais à quelques re- 
cherches sur les densités de vapeur, a bien voulu me re- 
mettre les résultats qu'il avait obtenus sur celle du per-- 
oxichlorure de chrome, et m'accorder l'honneur de les 
publier auprès des miens. 

I. Excès du poids da ballon plein de vapeur sur le poids 

du ballon plein d air sec • - . • is>',5a7 

Température de la vapeur • 147"* 

Hauteur du baromètre 0^97^7 

Température de l'air 25°,5 

Poids de l'eau remplissant le ballon à i S^y5 432^^*92 

Air resté mesuré sur l'eau à 22'' . • 5 cent. c. 

Densité de la vapeur 5,69 

II. Poids de l'ampoule contenant la sub- 

stance à vaporiser <>^'î973 

Poids du flacon plein d'air sec ^9^^ogii 

Poids du flacon plein d'air et de vapeur. . 4^4)600 

Température de la vapeur 127® 

Pression atmosphérique : o"*,763 
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TcmpcraLurc de Xa'w extérieur ai|° 

Air rcsLanI: (laiis le Qacon mesure sur l'eau 3o8 c, c. 

Capacité (lu flacon 8^3 c. c, 

Densité de In vapeur S, 35 

On voit que M. Duiiirs ne fit pas usage pour cette exr 
pêricnce d'un ballon a col ejTilé. Il y Biibslitua un ilncuii 
à I emeri. Ce fut à cause des difficultés qu'oppose à la 
fermetifre des ballons effîliis l'oxide de chrome p^ayes, 
nant de la décomposition de l'oxichlorure. 

La moyenne des deux expériences est 5,5, Or, l'ana- 
lyse de M. H. Rose, confirmée par les résultats qu'ob- 
tint M. Dumas à peu près à la mfime époque (i), r\aos 
apprend que le composé dont il s'agit est représenté pap 
la formule Cr'O'', CrCli". La densité qui correspon- 
drait qu poids alomique résultant de cette formule ferait 
3^,896 , dont le \ est 5,483. Donc, dans un Toluiqe de 
pcrost chlorure de chrome en vapeur, il y a i volume', 
d'oxigène , 1 volume de chlore , et une quantité de mér-: 
t.il qui formerait \ volume de vapeur dans l'hypothèse où 
Voxîgène et la vapeur de chrome renfiirnieraîent à yo- 
luipe égal un égal nombre d'atomes. 



(1) Une certaine quantité tlu prétendu perchlorura de cbtCme, 
traitée eucccEaiTemeut par l'eau Ae baryte et l'azotate d'argent, a l| 
formé 5*' ,885 de chrûmate de bsryte et 3,3so de chlorure d'argent. 1 
Le chrômate a donnc_a,5io de sulfate de baryte : il contenait donc ■ 
i,6Go de baryte et par conséquent 1,2^5 d'acide ciirûoiiquc. D'où 
l'on voit que le composé analysé contenait des quantité) de chiâmB 
et de chlore qui étaient eutre elles :: i,o4< ' 0,8i3, c'est-à-dire 4pi 
le rapport de i at> du premier corps à 1 at. du second. 



A 
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lodliydrate d'hydrogène phosphore» 

La densité de sa vapeur fut obtenue en suîvanl le pro- 
cédé de M. Dumas j avec celle différence qUb j'aî em- 
ployé un lube à la place d'un ballon , ei qu'au lieu de 
peser le sel , j'ai mesuré à la On de l'expérîehce le vo- 
lume de l'hydrogène phosphore qu'il conlenait. Ce gaz 
fut mis en liberté par Taclion de Teau chargée d'un peu 
de potasse. La pointe effilée du tube fut cassée au milieu 
de celte dissolution, et lorsque l'eau alcaline eut pénétré 
dans le lube, j'enfonçai la pointe dans du mercure placé 
au dessous, afin de laisser entrer en présence du gaz une 
moindre quantité du liquide aqueux. Au surplus , j'ai 
tenu compte de l'hydrogène phosphore qui dut s'y dis- 
soudre, en supposant , d'après les données admises, que 
le volume dissous était le \ du volume de la liqueur. En- 
fin, après avoir absorbé l'hydrogène phosphore par un 
sel de cuivre, j^ai obtenu pour résidu l'air qui était reslé 
dans le lube avec la vapeur. 

Voici les résultats de l'expérience : 

Température de la vapeur gi^ 

Pression atmosphérique. 0^,75 1 

Gaz obtenu par l'action de l'eau alcaline ^''^s 

Température de ce gaz 21® 

Volume de l'eau entrée dans le lube i Vyd 

Air restant o*=%a 

Capacité du lube ï9*^%8 

Ce qui donne, pour ig'^^^G d'iodhydrale en vapeur, 
lo*^™*^, I de gaz hydrogène phosphore, l'un cl l'autre étant 
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à la température de gt° ; d'où il fant conclure qne l'hj- 
ilrogéac phosphore entre pour moiiié dans lo volume du 1 
sel, que par conséquent celui-ci résulte de volumes l 
égaux d'hydrogène phosphore et d'acide iodhydrique, 
réunis sans condensalion , et qu'il a pour densité, : 
de vapeur, la moyenne des densités de ses composanïf, 
c'est~à-diie 2,769. 

BromJiydrate d'hydrogène phosphore. 

Comme l'acide bromhydriquo n'est point compris 
parmi les gaz qui attaquent le mercure , il m'a semblé 
facile de fixer la densîié de la vapeur du bromhydiaie 
d'hydrogène phosphore, en gazéifiant ce sel dans un lube 
gradué à la maujère îiiditiuée par M. Gay-Lnssac, le 



iposant ensuite par de l'eau ou un alcali , et com- 
parant le volume de l'hydrogcnc phosphore mis en li- 
berté avec le volume do brombydrate en vapeur. C'est 
ainsi effectivement que j'ai opéré. Mais j'ai reconnu que 
cette opération avait besoin, pour donner des résultats 
exacts, d'être très rapidement exécutée. Autrement le 
mercure décompose une quantité notable d'acide brom- 
hydrique, et se recouvre d'une matière d'un jaune cui- 
vré, qui est peut-être la combinaison de brômui'e de 
mercure et d'Iiydrogènc phosphore décrite par M. If. 
Rose, de sorte que toute évaluation précise devient im- 
praticable, lise pourrait, du reste, que cet effet provint 
de l'état d'impureté où se trouvait le mercure de la cuve 
que j'avais à ma disposition: il agissait également sur 
l'acide bromlijdrique isolé, qu'il changeait en gaz hy- 
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drogène. Qaoi qu'il en soit, j'ai pn rendre négligeable 
cette cause d'erreur en opérant avec rapidité. 

L U. 

Volame de la Tapeur i3ee,3 ^^A 

Températore de la Tapeur 5^9 39» 

Pression de la Tapeur o%75o~OA>20 o»,7S3 

Tolume de l'hydrogène phosphore humide 6^*^25 io<» ,2 

Température de ce gaz 22» 210 

Pression de ce gax o>»,75o — 0,046 o^^tS 

Volume de l'eau alcaline. i^^^ <y»fi 

1. IL 

Yolame de la Tapeur. ... : 8,12 i3>75] Ramenés par le cal- 

Tolume de l'hydrogène phosphore > cul à la tempér. o» 

sec 3,95 6^1 ) sous la press. i». 

U en est donc du bromhjdrate d'hydrogène phosphore 
comme de Tiodhydrate , un volume de sa vapeur con- 
tient { vol. d'hydrogène phosphore. Je me suis assuré 
que ce gaz se combinait avec un volume égal au sien 
d'acide bromhydrique. Ces deux gaz s'unissent donc 
sans condensation, et la densité de la vapeur du com- 
posé, étant la moitié de la somme des densités des com- 
posans, se trouve être I9Q06. 

Chlorhydrate (T hydrogène phosphore. 

Exîste-t-il un chlorhydrate d'hydrogène phosphore ? 
Avant même d'avoir résolu cette question, on peut cher- 
cher à prévoir l'état physique sous lequel se présenterait 
le composé dont il s'agit. 

L'iodhydrate d'hydrogène phosphore, solide à la tem- 
pérature ordinaire, se réduit rapidement en vapeur à en- 
viron 80^ : c'est donc vers cette température que doit 
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ôlre placé soh pôlnl d'obullilîôn. C^lui (la bromliydràlc 
de la même base* fcSI bien fftôitts élève*; î! doit Glfc peu 
éloigné de Se®. Voilà donc la différence de volatilité de 
riede et du bi*ônle qui se fait seutir dans les c^n^iitt- 
sods de leurs hjraratides ateC rhydfbgèhé phttSphoïll, 
tout comme elle se montre en beaucoup a autres circon* 
stances , et par exemple dans les éthers produita pav ces 
tfièmeft hydracides. Dans le chlorhydrate d'hydn»fin6 
J)hosplioré, s'il exîstfe, la tendance dU t1ilbï*c à âtfbcler 
l'état gazeux doit pareillement manifesler s(>n influence. 
Ëtant donc pluà volaiil non seulement que i'iodbydrate, 
mais encore qud le bromhydrate qui devient déjà un gaz 
à la température d'environ 3o®, le chlorhydrate d'hydro- 
gène phosphore sera , selon toute apparence, gazeux à la 
température ordinaire. 

Poursuivons les conséquences que permet d'établir l'a- 
nalogie. Dans ce sel gazeux , le mode de condensatiob 
des composaos devra être le même que dans l'iodhydrale 
et le bromhydrate, ou plutôt, afin de parler plus juste, 
comme dans ces derniers , la condensation devra être 
nulle. Partant l'hydrogène phosphore et le gaz chlorhy- 
drique occuperont, étant combinés, le même volume 
que s'ils étaient libres. Comme d'ailleiirs, à l'union de 
ces deux corps ne présidera qu'une force très peu éner- 
gique, susceptible de céder même à àes affinités très fai- 
bles, il pourra devenir fort difficile de prouver la réalité 
de leur combinaison. 

Cependant , sans parler des analogies qui portent à 
faire admettre l'existence de cette combinaison , il v a uu 
fait qui peut-être mérite d'être considéré comme déci- 
dant la question , c'est le fait observé par M. H. Rose, 
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que rhydrogëne phosphore joint à Tac îde chlor hydrique , 
acquiert, comme en s^unissnnt aux: chlorures métalliques 
éleclro- négatifs, la propriété de devenir spontanément 
inflammable après Taction de Tammoniaque liquide 
(yinn. de Chim* et de Phjs., t. li, p. 20). La perma- 
nence des volumes de l'hydrogène phosphore et du gaz 
chlorhydrique après leur réunion est, jç crois, le seul 
motif qui ait empêché M. Rose d'adopter immédiate- 
ment la conséquence naturelle de cette observation. Mais 
dès que Ton considère la volatilité des composés que 
forme Fhydrogène phosphore avec les acides broni^hj- 
drique et iodhydrique, en ayant d'ailleurs égard à la 
densité de la vapeur de ces combinaisons salines ^ on est 
précisément conduit à conclure à priori que l'acide chlor- 
hydrique et l'hydrogène phosphore doivei^t^ on se com- 
binant, n^éprouver aucune condensation. 

Ainsi donc , il parait assez bien établi que le chlorhy- 
drate d'hydrogène phosphore n'existe pas seulement à 
l'étal de combinaison avec le chlorure de titane . ainsi 
que l'a reconnu M. Rose^ qu'il existe aussi à l'état de li- 
berté, qu'il se forme par l'union directe de l'acide et de 
la base, et que sa densité étant la moyenne de celle de 
ses composans, est exprimée par le nombre 1,^1^9... 

J'ai essayé de condenser le chlorhydrate d'hydrogène 
par le froid. Mais la température atmosphérique était 
alors très élevée , et le mélange de sulfate de soude et 
d'acide chlorhydrique que j'ai employé comme frigorîfi- 
que n'a produit qu'un froid de 1 2^ ; il n'y a point eu de 
condensation-, on assurerait sans doute le succès de cette 
expérience, en faisant usage d'un mélange réfrigérant 
T. Lxvin. a8 
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|rèa €iiergiquc, et joignant une angmoniation de pression 
à rabaissement de température. 

Carbonate d*ammoniaque anhydre. 

3*ai déjà fait voir dans un mémoire précédent que le 
carbonate d'ammoniaque anhydre donne par l'elFet de la 
chaleur un volume gazeux égal à la somme des volumes 
des composans du sel. J'ai fait observer de plus 'que ce 
carbonate doit se trouver alors décomposé : cai* le pro- 
duit gazeux développé par la chaleur conserve son état 
aériforme à une température inférieure à celle où il s'est 
produit. 

En conséquence , la vaporisation à froid du carbonate 
d^ammoniaque m'a semblé offrir le seul moyen d'obtenir 
véritablement la densité de sa vapeur. Ayant doue pris 
un volume déterminé d'air sec qui éiaît resté long-temps 
en contact avec une certaine quantité de ce sel , je l'ai 
traité successivement par l'acide oxalique et par la po- 
tasse, ou iflce i^ersây ainsi que je l'avais pratiqué pour 
analyser la vapeur du cyanhydratc d'ammoniaque. 

Les volumes gazeux sont ici ramenés par le calcul h la 
même pression et à la même température. 

I. U. III. 

Âir et vapeur ii'%5o 12,87 i3,36 

Air et acide carbonique .. . 10 ,81 ^i*94 » 

Air et ammoniaque » » 12,87 

Air seul 10 ,5o 11 ,42 11^999 

D où l'on déduit : 
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1. IL 111. 

Vûlnmo de la vapeur •#«... l'^yoo i ,4Si i t«i7 
Volttim du gM oarbonii|iio • Q ,3i o,6(i n 
Voluma du raminoDUqvQ. • » a o^^BB 

Et d*où Ton voU que la vapenr du sel contient | de 
son volume de gaz carbonique et | de son volume de gaz 
ammoniaque. La condensation est nulle par conséquent, 
et la vapeur du carbonate d^aqimoniaque a pour densité 
i,S'i4 -f* a.o,5pi 
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Dira*t-on malntenant^que le car{)Qna(e d*nntmoniaque, 
en se vaporisant à la température atmosphérique qui 
émit de ao à 3o° lors de mes expériences, éproiive la 
même décomposition que par ractioii de la chaleur ? Je 
n'aurais aucune réponsv piireinpt^lro k o|ifioAAr à i^tte 
otlieciiQD f qui Ml peui^im réolbmoiil fondétt» Je me 
boiperai à faire remarquer qti*À la temiiératiire k laquelle 
j'ai opéré , Tair a augmentait qua d'environ | de «on vo- 
lune en se satmanl de vapeur soua la pression de o*,75, 
et ^ue par conséquent le carbonate d'ammoniaque n'a- 
yi\% qu'une force élasticjue d^eq^iron p^'ioS* 

Sulfîiydrate d^ ammoniaque^ 

La densité de sa vapeur e d^abovd été prise à ekaud en 
copiparaut Iq Yplume du sçl gazéifié »tt¥ YolUQ^ de ses 
coiaposans. 

S'^^'^S d'ammoniaque à 13°, soQsla pre$jiÎQfi(»*,^6o, 
et une égale quantité de q^% pulf kydrique; POl été Ddèlés 
dans une cloche graduée. Ils se sont mutuellement con- 
densés, et il n'eel resté <jvi*«ne petite bulle de gaz. 
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Chauffé à 8i", le sel a fourni i3™%^ de vapeur à la 
pression o^^Ôo — 0,00^; cequiéqiiivaulà io'''"',8 mesu- 
rés à la température de 12°, sous la pression de o'",7Go, 
c^est-à-dire que la vapeur occupait sensiblement le même 
espace que les gaz coœposans séparés. 

La soIïdiOcatiou de la vapeur s'était faite à peu prèsk 
la même température que la vaporisaiion. Aucune cir- 
constance ne leudait à faire croire que le sel eut été dé« 
composé. Cependant je voulus éprouver si, en opérant à 
la température de l'atoioôphère , j'obtiendrais le même 
résultat. J'en Os l'épreuve on vaporisant le sulfhydrale 
tantôt dans le gaz hydrogène et taniàt dans le vide baro> 
métrique. 

I. Mélange d'bydrogéne et de vapeur 7,12 

Gsz resté après l'action de In potasse 5,5 1 

Gas resté après l'action de l'acide oxalique . 4i '^ 

Volume de la vapeur 2,96 

Volume de l'ammoniaque i,3S 

II. Mélange d'hydrogène et de vapeur 6,8t 

Résidu laissé par l'acide oxalique 5,38 

Résidu laissé par la potasse 3,;9 

Volume Je la vapeur 3,o» 

■\ ItiiiVolume de l'acide sulfhydrique 1 .5g 

Ces résultats montrent que la vapeur émise par le suif- 
hydrate d'ammoniaque dans l'hydrogène, contient 11 
moitié de sou volume d'ammoniaque et la moitié de son 
volume d'acide suif hydrique. 

lUl Pression atmosphérique o°',738 



J 



( 437 ) 

^ u ^ ca « fis 8 

I lisi ^1 

Gax sulfliydrique ^«'«^^S o»,i4o i<»9345 

Gaz ammoniaque 2 ,3 o >i4o i ,375 

Vapeur formée par la réanion de ces 

deux gai dans on tnbe barométrlq. 23 ,8 o 9636 2 fiSS 

Id. id. id. 26 ,3 o ,637 2 ,656 

Id. id. id. 22 >i5 o «6x7 2 fido 

En abaissant beaucoup le tube barométrique, la va- 
peur se conden^it en grains cristallins , qui disparais- 
saient dès qu'on l'élevait de nouveau. 

La somme des deux gaz introduits dans le tube baro- 
métrique forme 2,72) en les supposant mesurés sous la 
pression i™. Les diverses expressions du volume de la 
vapeur donnent pour moyenne 2,67, c'est-à-dire un 
peu moins que cette somme. La différence est trop fai- 
ble pour qu'on puisse l'attribuer à une condensation, et 
je crois même pouvoir en assigner la cause. Elle doit 
provenir de ce que les gaz introduits dans le tube ne sont 
pas entièrement montés dans la chambre barométrique, 
et ont laissé quelques bulles dans le trajet. Car de l'am- 
moniaque transvasée dans un tube barométrique , après 
avoir été mesurée dans un tube gradué , a perdu une' 
portion très sensible de son volume. En transvasant dci 
même de l'air atmosphérique, il n'a point éproUvé dff 
diminution semblable. Je n'essaierai point d'explfqtiéï* 
ce résultat , dont il ne faut pas chercher lacaùsef daiisfâl 
présence d'un peu d'humidîlé; car les Itjbes bar6thélr!4 
qu^ avaient clé soigneusement desséchés. ! 
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Coiiinic moyen Je vcrifiiatlon , un volume d'air égal à 
)h SoBimc Je l'ammoninque et île l'acicle suiriiydriquca 
été iiiIroduildanB un autre tube barométrique, et le vo- 
lume qu'il y occupait ft été comparé à celui qu'occupnit 
(lu Son côté, à la même hauteur, la vapeur du Bulfhj- 
drate. Le volume de l'air était s6,i,et celui de la vapeur 
-jS^A. La ditlifrance est dani le mébid Sens qUs pnM> 
dtimmebt. 

Efl résuitlè , il reste indubitablement établi que si le 
sulfbydrate d'ammoniaque ne ec décompose point eu SD 
vaporisant à la température do ao" dans l'hydrogène st . 
dans le vide, le gas ammoniaque et le gaz sulfhydriqUB 
s'y trouvent réunis eans condensa tion , ce qui Jixe la den- 
sité de la vapeur à '''7 , , + ■'.'>' ^ fy^^^^ 

Tetiurhydraia d'ammoniaque. 

i'^°"t9 d'ammoniaque à 20° sous la pression o'^ySS et 
8<"°'',9 d'un mélange d'hydrogène et d'acide tellurliydrî- 
que , réunis dans un tube gradué , se sont periîellement 
condiinsés etl un sel blanc qui devait être satura d'acide 
tsUurhydriquG) car tes dernières portions de ce ^az ia- 
trodtiitos dans le tubo n'ont point été absorbées. Le tout 
ayant été chaull'é à 80°, le sel s'est Vaporisé, et l'ensem- 
ble formait i3'"",3 sous la pression ©"'jtSS— o,oati. Oc^ 
en ramenant \a,v le calcul à la mémo icmpéralur^ et à 11, 
ii\Ême pression les volumes gazeux employés , ou trouva 
pour leur somme li'^^S. Par conséquent, il n'y avait 
point de condensation dafis la vapeur du tçUutJlJCt 
d'ammoniaque. 
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D*un autro côté , ayant fait sortir les gaz non conden- 
ses après le refroidissement du tube gradué , j ai eliauffë 
de nouveau le sel restant , mesuré le volume de sa va- 
peur , et comparé ce volume avec celui du gaz qu'un 
fragment de potasse a dégagé du sel k Taide de la cha- 
leur. Par ce moyen , j'ai reconnu que le volume de la 
vapeur du tellurhydrate renfermait la moitié de son vo- 
lume en gaz ammoniaque. La densité de la vapeur du 
tellurhydrate d'ammoniaque doit être en conséquence 
moyenne entre celles de ses deux composans, c'est-i- 

dîre 1,39^4* 

Le bisélénbydrate d'ammoniaque soumis a la même 
épreuve a laissé déposer da sélénium, et je n'ai pas 
donné «uîte a cette expérience. 

Cyankjrdratô et chlorhydrate d^ammoniaque* 

Les résultats de l'action successive de l'acide oxalique 
et de la potasse sur la vapeur du cyanhydrate d'ammo- 
niaque donnent lieu de croire qu'elle contient la moitié 
de son volume de vapeur cyanhydrique. En admettant 
qu'il en soît ainsi , et que ce sel soit formé d'équivalens 
égaux d'acide et de base, ses deux composans seront réu- 
nis sans condensation ni dilatation. Dès lors le poids spé- 

- OyoSo + o,5qi 
cifique de sa vapeur sera — ^^ ^^ = 0,770 j ce 

qui mettra le cyanhydrate d'ammoniaque dantt la même 
catégorie que ses isomorphes Fiodhydrate et le bromhy- 
drate d'hydrogène phosphore. 

Il en est sans doute de même du chlorhydrate d'am- 
moniaque. Taî fait il y a long-temps déjà deux essais par 
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iiélhode (le M. Dunms, pour déterminer la densité de 
npeur. L'un m'a dojiiié 1,5 pour l'expression de celle 
mais la pointe du ballon avait été corrodée par 
peur. L'autre fut exécuté à une température plus 
élevée et dans une fiole en verre vert «pii ne fut null»- 
meut allatiuce. La densité qui en résulterait est comprise 
entre 0,88 et 0,8g. Or, en supposant nulle la conden- 
sation de ses élémeus, le chlorhj'ilrate d'ammoniaque en 
vapeur aurait sa pesanteur spécifirjue égale A 0,1)2. La 
dillcrencc n'est pas grande; j'aurais désiré néanmoins 
obtenir un résultat plus précis. Mais les circonstances ne 
m'ont pas permis de tenter à ce sujet de nouvelles expé- 
riences, non plus que de répéter celles que j'ai faites 
aussi sur la densité de la vapeur du f 1 nos ilica te d'ammo- 
niaque et sur celle du fluosilicate de iluorliydrale ammo- 
niacal : ces deux sels aj^ant laissé un résidu de silice ea 
se vaporisant, je ne veux même pns relater les résultats 
obtenus, quoiqu'ils semblent assc& bien d'accord avec 
la tlicorie. 

Tableau des densités de gaz et de vapeurs dont la 
dctermination fnit Vobjet de ce mémoire. 



cidc azoïiquc quadrliyilralc 



Formnlea aiomiqoM 

carrcspondanles 
Densit^B. aux deoiikcs. 

Az» 0>, 4H= O 



* r Kl • III , C* Hï O', H* O 
Ac.iormiq.hydiaie,proDablem. 1,09 

ChMJS 16HSO 



,Aci^ cjilqrtyiiriqiç byJ''3^,té :. 
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Formalei atomiqaet 
correspondante 
Densitéf. aux denaiUa, 

Acide sélénhydriquo •••••.••. 2,^() - 

a 

Acide tellurbydrique. •' 4^49 ————«« 

a 

Chlorure solide de cyanogène. . 6,39 * 

4 

Bromure de cyanogène 3,61 ■ 

4 

Peroxichlorure de chrome • • • • 5,52 » ^ 

P K\ P* H* 
lodhydrate d'hydrog. phosphore ^,77 ■ 

o 

Bromhydrate id • . • • •'. i,gi ■ 



Chlorhydrate jd. ••••••••••• • i^aa « 

8 

C* O^ Az^ H® 

Carbonate anhydre d'ammoniaq. 0,90' \ 

Sulfhydrate id • • • V 0,88 -»— ^— — — 

o 

rvM u A . 'A ^ Te H^ Azs» H« 

Tellurhydrate id i,3a 

8 

r- i. j -^ uui C*AzaH2,Az»H« 

Cyanhydrate id., probablement 0,77 

8 

Chlorhydrate id. 0,89 

8 
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Mémoire sur un nouveau Condensateur 
électrique ; 

Par m. Péclet. 



Le nouveau condensateur se compose de trois plateaux 
en verra dépoli dont les surfaces oal été usées avec sotb 
les unes sur les autres, et cjui sont enliérement recou- 
vertes de feuilles d'or collées avec de l'albumine. L'un 
de ces plateaux, cjue je désignerai par A, est fixé à un 
ÉlecUomâtre ordinaire à feuilles d'or j sa surface supé- 
rieure est couverte de vernis. Le second, que je dési- 
gneiai par B, est posé sur le premier; il est verni ettr 
ses deux fact'S ; une petite tige de cuivre dorée avec soin 
et Qoa vernie e<t Osée horizon laie ment en un point de 
sa circonférence; il porte à son centre, comme le pla- 
teau moLile des condensateurs ordinaires , une tige de 
verre cjui sert à le mouvoir. Enlln , sur ce dernier pla- 
teau ao U'ouvfl un troisième plateau C, pet^ k son centre 
d'un orillce à travers lequel passe la tige du plateau B; 
ie plateau C est verni au dessous seulement, et sou ori- 
fice central est garni d'un tube de verre qui enveloppe la 
tîge du plateau B , mais d'iuie moindre hauteur. 

Voici de quelle manière on se sert de cet appareil. On 
toutihij lo plalcMU supérieur avec le métal dont ou veat 
reconnaître l'action sur l'or, cl on meL le plateau B en 
communication avec le sol ; on supprime celte commu- 



Lnication, on soulève le plateau C et on loucUc le platsag 
J 
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A ; on répèle celle manœuvre un cerlain nombre de fois ; 
enfin , au moyen de la lige du plateau B , on soulève à 
la fois les plaleaux B et C ^ les feuilles d*or de rélectro- 
mèlre divergent d'autant plus que le nombre des Contacts 
a été plus grand* 

La cage qui renferme les lames d^or est formée de 
glaces paraUèle5 et elle est posée sur un trépied à vis 
garni , d*un côté , d'une plaque verticale percée d'un 
petit trou , et de l'autre, d'une ponion de cercle divisé 
vertical dont le centre est à la métHe hauteur que le trou 
de la plaque et rextrémité supérieure des lames d'or : 
c'est en regardant par le troU de la plaque qu'on observe 
la déviation. 

Pour donner une idée de la ptdisance de cet appareil, 
je rapporterai deux séries d'expériences. En touchant le 
plateau supérieur avec un fil de fer après i , 2 , 3 , 4 9 ^ 
et 10 contacts, les feuilles d'or ont été écartées de gf , 
ao% a5% 3iS 4i et 88. 

En touchant le plâtAu supérieur avec un {il de pla- 
tine, un seul contact n a produit qu^une faible déviation, 
qui s'est élevée h i5^ après trois contacts et à 53 après 20. 

Los expériences avec le platine ont été faites en em- 
ployant un fil de platine qui venait d'être rougi dans la 
flamme d^aIcool| et en lavant les mains avec de l'eau 
distillée. Je m*étais assuré d'avance , en efiectuani Un 
grand nombre de contacts successifs dans lesquels je tou- 
chais le plateau Supérieur avec le doigt, que les plateaux 
ne recelaient point d'électricité. 

. Le fait nouveau du développement de l'éleclficité par 
le coiltact de l'or et du platine, a élc aussi constaté di- 
rectement au moyen d'un condensateur simple et d'uiie 
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extrême scnsibilïté obtenue eu tlotinaut aux couches de 
vernis uue épaisscHr convenable cl en recdant leurs sur- 
faces parfaitement planes. 

Au mojctidu condensateur double et du condensateur 
ordinaire, j'ai reconnu que tous les métaux sur lesquels 
j'ai opéré cUtient positifs par rapport à l'or, et que ces 
métaux rangés dans l'ordie de leur faculté éleclro-mo- 
trice, par rapport à l'or, se plaçaient ainsi qu'il suit : 



Zinc, 

Plomb, 

Éuin , ' 

Bismuth, 

Antimoine , 

Fer, 

Cuivre, 

Argent, 

Platine. 



i 



I 



Les eflets produits par le bisnwlli . rantimoîne et le 
fer, diffèrent si peu les uns des autres , que je n'ai pu 
les classer qu'en prenant les moyennes d'un grand nom- 
bre d'expériences. 

Il est évident, d'après les dispositions de l'appareil , 
que la quantité d'électricité mise en liberté , qui fait di- 
verger les lames d'or, est proportionnelle au nombre des 
contacts; or, il résulle de nombreuses expériences que 
jusqu'à 20* environ , la déviation est proportionnelle aux 
nombres des contacts ; ainsi jusqu'à cette limite la dévia- 
tion est proportionnelle aux quantités d'électricité. Il 
serait facile de faire une table qui donnerait les quan- 
tités d'électricité conesponduntes aux déviations qui dé- 
■"•" "' ' 'II'-' "Il ■' .. ■■ ■ I.-. lui il 11 if.i.i :ii; ;K_irt, .J ... 
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passent 20"*, puisque ces quantités sont proportionnelles 
aux nombres des contacts. 

i^Les condensateurs simples ou multiplicateurs ne peu- 
vent point cependant servir à déterminer les rapports 
des effets produits par le contact de l'or et des différens 
métaux^ attendu que ces rapports varient notablement 
avec Tépaisseur des couches de vernis des plateaux, 
comme je m^en suis assuré en comparant les résultats 
d'expériences faites avec différens appareils. 

L'instrument que j'ai l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie, étant d'une sensibilité en quelque sorte indéfinie, 
offre à la physique un nouveau moyen d'investigation 
qui, je l'espère, contribuera à éclaircir les phénomènes 
singuliers qui se produisent dans le contact des corps. 
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